Masinmacisanas un superdatori

Dr. phys. Rudolfs Livanovics

EuroCC HPC kompetences centrs

MasinmaciSanas un superdatori

s



Kas ir masinmacisanas (machine learning, ML)?

e Merkis: datu apstrades sistémas, kas apgust likumsakaribas no datiem, samazinot
nepiecieSamibu pec tiesas programmesanas konkretu problemu limeni.
e Dazadas apmacibas pieejas:
o Supervised learning: speciali markeéti dati tiek izmantoti lai virzitu apmacibas
procesu konkrétiem pielietojumiem (klasifikacija, regresija, utt.).
o Unsupervised learning: algoritmi pec visparigiem principiem atrod konkretas
likumsakaribas nemarkéetos datos (klasterizacija, dimensiju redukcija, utt.).

o Reinforcement learning: maciSanos nodrosSina stohastisku méginajumu
korekcijas, modelis tiek "atalgots" par pareiziem lemumiem un macas no kludam.

o Realas sistémas biezi izmanto kombinaciju no Sim pieejam.



Vai masinmacisanas ir "maksligais intelekts"?

o Maksligais intelekts (artificial intelligence) fundamentali nozimeé divas dazadas
lietas:

o Sistémas, kas izpilda uzdevumus, kuriem tradicionali ir nepiecieSams cilvéka
intelekts. No Si neizriet, ka pasas sistémas ir "inteligentas" - spélét Sahu tikpat labi
var ari deterministiski izréekinot visus iespéjamos gajienus.

o Artificial general intelligence (AGI): sistémas, kas ir "inteligentas" plasaka
nozime, bez piesaistes konkretiem uzdevumiem.

e Nav visparpienemtas definicijas tam, ko nozime vai ka identificet AGI.

e Nav atzita tehniska pamata uzskatit, ka esosas masinmacisanas sistemas ir dala no
vai cels uz AGl.



Masinmacisanas vesture

e 1950.-1960. gadi: pirma dambretes programma (Arthur Samuel), maksligo neironu
tiklu (artificial neural networks) jedziens, perceptrons (Frank Rosenblatt).

e 1980. gadi: multislanu perceptroni un efektivas apmacibas metodes
(backpropagation, SGD), pirmie text-to-speech un rokraksta atpaziSanas modeli.

e 1990. gadi: SVM (support vector machines) un RNN (recurrent neural networks)
modeli, LSTM (RNN ar atminu), IBM Deep Blue uzvar Kasparovu Saha.

e 2000. gadi: CNN (convolutional neural network) lauj izveidot praktiskus attélu
atpazisanas un klasifikacijas modelus. Pirmie deep learning piemeri.

e 2010. gadi: praktiski deep learning pieméri pateicoties arvien pieaugosSajam
datorjaudam un GPU izmantosanai. ImageNet, ResNet, GAN un difuzijas modeli.
Transfomeru arhitektura, LLM un GPT.



Masinmacisanas musdienas

e Vairums praktisko pielietojumu
izmanto transformer arhitektaru -
LLM (GPT, Claude, DeepSeek,
utt.), TTS/STT, laika sériju un

sekvencu analizes modeli, u.c.

e |[znemums ir atteélu atpazisanas un
klasifikacijas modeli, kur joprojam
dominé CNN arhitekturas (YOLG,
EfficientNet, u.c.)

o Sekojot datortehnikas progresam,
modeli ir dramatiski lielaki.
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HOW DOES MACHINE LEARNING WORK?
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Kas ir HPC?

e High Performance Computing: augstas veiktspéjas datortehnika + attiecigi
optimizeta un paralelizéta programmatura.

» Pielietojums: skaitloSanas problemam, kas parsniedz personalo datoru resursus un ir
sadalamas nosaciti neatkarigas dalas.

e HPC vs. cloud: HPC arhitekturas tipiski ietver atrus tikla savienojumus un
specializétus risinajumus augstas veiktspéjas pielietojumiem.

o Lielakie HPC klasteri ir péc jaudas daudzkart parsniedz publiski pieejamus
makonskaitlosanas pakalpojumus.



Tipiskie HPC pielietojumi

e Matematiska modelésana:
dabas un inzeniertehnisko
procesu modeli zinatniskie un
industrialiem merkiem.

e Lielo datu analize (big data):
biznesa procesu un paterétaju
datu analize, utt.
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e Procesu vadiba: tranzakciju
apstrade maksajumu sistémas,

infrastrukturas sensoru datu
analize, u.c.



Kapec HPC ML konteksta?

e Trenet modelus ir dargi: mtsdienu ML arhitekttras un pielietojumi sasniedz
panakumus primari pateicoties milzigam datu apjomam apmacibas procesa.

e Izmeram ir nozime: lielaki modeli biezi ir fundamentali labaki pat pie vienadas
arhitektdras, trenindatiem un validacijas.

e Apmaciba prasa daudz vairak resursus neka izmantosana: tipisku ML modelu
inference ir salidzinosi |eéta, kameér pirmreizéjas apmacibas process biezi prasa HPC
limena resursus.

e Tipiski ML modelu apmaciba musdienas notiek uz GPU-bazétiem HPC klasteriem.



Cik dargi ir uztrenet modeli?

Nelieli attélu klasifikatori: 0.1-10 GPU stundas (1-100%).
Vidéja izméra CNN (BERT-base 110M): 100-1000 GPU stundas (5-20K$).
Liela méroga LLM (GPT-3 175B): 1-10M GPU stundas (5-20M$).

e GPT-4+ klases modeli: 10K+ GPU izméra klasteri, kas strada ménesiem (100M$+)

Realistiski, tikai mazus un |oti specializetus modelus ir jega trenét no nulles.

Vairuma pielietojumu racionalak ir pieskanot publiski pieejamus modelus - fine tuning ar
QLoRa, adapteri, embedding vektori, prompt engineering, utt.
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EuroCC demo case

e Laiilustretu HPC praktisku izmantoSanu
modelu pielagosana un talaka lietosana,
EuroCC ietvaros veidojam ML demo case.

e (GGajéju detektors: balstoties uz ieejas video
datiem, atpazit gajéju atraSanas vietas un
paredzet to talako uzvedibu.

e Par pamatu nemam Faster-RCNN vision
modeli prieks detekcijas.

» Talakai klasifikacijai RNN vai LSTM modeli
(vel testejam).

Faster R-CMM

Attention

F ¥

EHI'TFI

O

Multi-Stream Encod ing (MSE)

1 ,'1, rm nUm
»(He

=]

Fi
¥

CIP

¥
C

Integration




Kopsavilkums

ML/AI ir spécigs instruments datu apstradei un analizei, tacu ta nav panaceja.

Lai produktivi izmantotu masinmacisanas metodes, vispirms ir jabut skaidrai izpratnei
par vélamo rezultatu un jaiegust pietiekosa apjoma un kvalitates dati.

e HPC var nodrosinat vajadzigo skaitlosanas jaudu modelu apmacibai un pielagosanai.

Tradicionala makonskaitlosana (cloud computing) tipiski ir értaka izvele ikdienas
inferencei modelu talaka izmantosana.
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