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Wydziat Matematyki Uniwersytetu Jagiellonskiego stworzyt zalgzek infrastruktury opartej na technologii NVIDIA GPU. Na
platformie trenowane sg sieci neuronowe, ktérych wykorzystanie istotnie wptynie na szybkos¢ i jakosé dziatania m.in. takich
branz jak chemioinformatyka, kryminalistyka czy rozwéj sektora pojazdéw autonomicznych.

POTRZEBA KLIENTA

Grupa badawcza naukowcéw Uniwersytetu Jagielloriskiego (GMUM — Group of Machine Learning Research) specjalizujgca sie
w uczeniu maszynowym, w szczegolnosci gtebokim uczeniem sie - zaréwno w kontekscie podstawowym, jak i stosowanym,
pod kierunkiem prof. Jacka Tabora, potrzebowata stworzy¢ zalgzek infrastruktury obliczeniowej opartej o GPU. Wykorzystanie
GPU mogto zagwarantowa¢ grupie platforme do realizacji badan z zakresu: tworzenia modeli generatywnych, teoretycznego
rozumienia i optymalizacji procesow gtebokiego uczenia sie, przetwarzania jezykéw naturalnych, projektowania struktur lekow
(chemioinformatyka) czy analizy komputerowej obrazéw medycznych.

Patrzac na ilos¢ zadan obliczeniowych, z jakimi mamy do czynienia, zdefiniowalismy, ze klaster powinien mie¢ 16 GPU. Dodatkowo
wszystkie karty graficzne powinny by¢ dostepne do obliczeri réwnolegtych. W przypadku zadan uruchomianych jednoczesnie
w obrebie jednego klastra, wysokowydajne interfejsy sieciowe powinny pozwala¢ na petna utylizacje GPU. Dlatego zdecydowalismy
sie na rozwigzania NVIDIA — méwi prof. Jacek Tabor z Uniwersytetu Jagielloriskiego.
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ROZWIAZANIE

Ze wzgledu na specyfike prowadzanych badan serwer zostat wyposazony w cache duzej pojemnosci pozwalajgc na lokalne
przetwarzanie danych podczas procesu uczenia sztucznych sieci neuronowych. Sam klaster zaprojektowano tak, aby mozliwa
byta tatwa rozbudowa o kolejne wezty. Stworzony przez NVIDIA ekosystem pozwala na szybkie budowanie rozwigzan opartych
o wszystkie popularne frameworki. Mnogos¢ bibliotek matematycznych przy$piesza obliczenia przenoszac ich ciezar z kla-
sycznych procesoréw na jednostki GPU.

,Rozwiagzanie zostato zbudowane w metodyce switchless, co pozwolito na spetnienie kluczowych wymagan. Catos¢ sktada sie
z dwdch serweréow NVIDIA DGX-1, kazdy z nich dysponuje osSmioma kartami NVIDIA TESLA V100, ktére pozwalaja na osiggniecie
wydajnosci obliczeniowej na poziomie 1 petaFLOPS. Serwery zostaty potgczone ze soba bezposrednio za pomoca 4 potaczen
100 Gb InfiniBand, co bez przeszkéd pozwala w petni utylizowaé klaster nawet w przypadku najbardziej intensywnych zadan.
Kazdy z weztéw zostat réwniez wyposazony w dwa interfejsy 1T0GbETH pozwalajace na tatwe podtaczenie przestrzeni dyskowych

dostepnych w srodowisku Uniwersytetu Jagielloriskiego” — méwi Jakub Zboina, Al Platform Architect, Comtegra S.A.
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Zespot naukowcodw mogt przystgpic¢ do pracy od razu po instalacji klastra, co byto dla nas niezwykle istotne.

2 serwery NVIDIA DGX-1, posiadajagce kazdy po 8 kart NVIDIA TESLA V100
Wydajnos¢ obliczeniowa na poziomie 1 petaFLOPS

Serwery potgczone 4 potgczeniami 100 Gb InfiniBand
Kazdy wezet wyposazony w dwa interfejsy 10GbETH
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,Dostarczona przez Comtegra infrastruktura to w petni rozbudowywalna, ale przede wszystkim funkcjonalna, szybka i optymalna
platforma dla naszego zespotu naukowego. Zadania, z jakimi mierzy sie zespdt, ich mnogos¢, ilos¢ obliczert wykonywanych
jednoczesnie - to jest ogromne wyzwanie. Ale wiemy, ze dzieki modernizacji platformy i wykorzystaniu technologii NVIDIA
GPU jestesmy w stanie naprawde realnie wspierac¢ rozwdj przemystu farmaceutycznego, organéw scigania i wielu innych branz

- S B

Dzieki implementac;ji klastra wyposazonego w akceleratory naukowcy z Uniwersytetu Jagielloriskiego byli w stanie przy$pieszy¢
badania o ok. 47 razy wzgledem uzywanej poprzednio architektury opartej o CPU. Co znaczy, ze trening sieci neuronowej trwajgcy
jeden dzien zostat skrécony do 30 minut uzywajac tylko jednego z 16-stu akceleratoréw. Taki wzrost wydajnosci pozwala na
szybsze testowanie réznych modeli przez co zauwazalnie skraca sie czas potrzebny na znalezienie optymalnego rozwigzania.

Badania przyspieszono 47 razy w stosunku do czasu, jaki potrzebowata architektura oparta o CPU
1 dzien obliczen na CPU = 30 minut z wykorzystaniem GPU

Oszczednosé energii elektrycznej
OszczednosS¢ miejsca w datacenter

Czas oczekiwania na wyniki realizowanego zadania to nie tylko koszty zwigzane z utrzymaniem pracownika czy wydtuzony
proces dostarczenia gotowego produktu. Znacznie szybsze wykonywanie sie zadan wptywa réwniez na nizsze zuzycie energii
elektrycznej oraz brak koniecznosci budowania rozwian sprzetowych nierzadko zajmujgcych kilkanascie szaf rackowych.
To z kolei przektada sie bezposrednio na nizsze koszty utrzymania Data Center.
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dostarczajgc im gotowe rozwigzania oparte na sztucznej inteligencji’ — mowi prof. Jacek Tabor z Uniwersytetu Jagielloriskiego. |

Przed kupnem omawianego rozwigzania Uniwersytet stanatf réwniez przed innym problemem. Wyposazeni jedynie w konsumenckie
karty graficzne, znajdujace sie w komputerach osobistych dostepnych w laboratoriach, naukowcy nie byli w stanie przenies¢ do
pamieci kart graficznych nawet jednego petnego zdjecia badanych obiektéw. Zdjecia o bardzo duzej rozdzielczosci nie miescity
sie bowiem w pamieci podrecznej kart przeznaczonych do renderowania grafiki co nie pozwalato na przetwarzanie ich jako
catosci i stanowito duza przeszkode w dalszym kontynuowaniu badan. Dzieki podwojeniu dostepnej pamieci oraz zwiekszeniu
jej przepustowosci poprzez zastosowanie akceleratoréw NVIDIA V100 naukowcy byli w stanie w prosty sposdéb skréci¢ czas
przygotowywania surowych danych. Co pozwolito na jeszcze szybsze prowadzenie badan — podsumowuje Jakub Zboina,
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Al Platform Architect, Comtegra S.A.
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Interpolacja oparta na sieciach neuronowych w ukrytych
przestrzeniach

Lukasz Struski, Michat Sadowski, Tomasz Danel, Igor Podolak, prof. Jacek Tabor, Wydziat Matematyki i Informatyki

Zastosowanie praktyczne: Znajdowanie zwigzkéw chemicznych o okreslonych wtasciwosciach (na przyktad w celu stworzenia
nowych lekéw). Inteligentna edycja zdje¢ (np. w celu wsparcia pracy organdw $cigania w procesie tworzenia wersji potencjalnych
portretow dtugo poszukiwanych przestepcéw).

Modele generatywne zazwyczaj generujg nowe obrazy z losowych punktow z tzw. Przestrzeni ukrytej. Na liniowej Sciezce
miedzy dwoma punktami w ukrytej przestrzeni mozna utworzy¢ serie punktow. Nastepnie punkty te mozna wykorzysta¢ do
wygenerowania serii obrazéw, ktére pokazuja przejscie miedzy dwoma wygenerowanymi obrazami. Przy dwdch obrazach taka
metoda pozwala na generowanie nowych obrazéw, ktére sg do nich w pewnym stopniu podobne. Zesp6t opracowat metode
wymuszajgca, tak, ze generowane obrazy spetniajg dodatkowo pewien zestaw predefiniowanych wymagan. Przyktadowo,
majgc dwa obrazy twarzy, mozemy wygenerowaé¢ nowe twarze, ktére sg do nich podobne i dodatkowo zawierajg np. okulary,
inny kolor wtoséw, brode. Model dziata nie tylko na zdjeciach. Majac na przyktad chemiczny model generatywny (generujacy
wykresy czgsteczek chemicznych), mozemy zapewnic, ze wszystkie punkty na Sciezce odpowiadajg zwigzkom lekopodobnym.
Taka metoda mogtaby postuzy¢ do odkrycia nowych lekéw o okreslonych cechach.
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Podejscie hipersieciowe do generowania chmur punktow

Przemystaw Spurek, Sebastian Winczowski, Jacek Tabor, Maciej Zamorski, Maciej Zigba, Tomasz Trzcinski

Zastosowanie praktyczne: Zwiekszenie efektywnosci rozpoznawania obiektéw 3d, z wykorzystaniem radaréw (uzywanych np.
w samochodach autonomicznych).

Hypernetwork to podejscie polegajace na wykorzystaniu jednej sieci neuronowej do generowania wag dla innej (zwykle wiekszej)
sieci neuronowej. W tym projekcie zesp6t wykorzystat tg metode do generowania obiektéw 3D.

Sieci neuronowe mozna tatwo wyszkoli¢ do generowania chmur 3D o statej liczbie punktéw. Niestety nie mozna ich uzy¢ do
wygenerowania gestszych chmur punktéw, ani oszacowania ich powierzchni. Funkcje hipersieci moga rozwigzac te problemy.
Metoda pozwala hipersieci generowa¢ wagi sieci docelowej, ktére mozna zinterpretowac jako parametryzacje powierzchni
ksztattu 3D. Doktadniej, zadaniem sieci docelowej jest odwzorowanie jednolitej kuli punktéw na zadany ksztatt. W konsekwencji
sfera jednostkowa zostaje przeksztatcona w granice obiektu.

Uniform
distribution
on 3D ball
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Strukturalne sztuczne sieci neuronowe

Maciej Wotczyk, Jacek Tabor, Marek Smieja, Szymon Maszke

Zastosowanie praktyczne: Tworzenie matych sieci neuronowych (na przyktad na urzadzenia mobilne) zdolnych do rozwigzywania
réznego typu problemow.

W tym projekcie wprowadzamy inspirowane biologicznie sztuczne sieci neuronowe sktadajace sie z neuronéw, ktére dodatkowo
charakteryzujg sie potozeniami przestrzennymi. Aby zasymulowa¢ wtasciwosci systeméw biologicznych, dodajemy koszty
obcigzajace dtugie potaczenia i blisko$¢ neuronéw w dwuwymiarowej przestrzeni.

Eksperymenty pokazujg, ze w przypadku, gdy sie¢ wykonuje dwa rézne zadania, neurony w naturalny sposéb dzielg sie na
klastry, z ktérych kazdy jest odpowiedzialny za przetwarzanie innego zadania. To zachowanie nie tylko odpowiada systemom
biologicznym, ale takze pozwala na dalszy wglad w interpretowalnos¢ lub ciggte uczenie sie.

Badamy regularyzujgce wtasciwosci naszego modelu. W szczegdélnosci sie¢ zwykle wypycha wszystkie neurony, ktére nie sg
wazne dla rozwigzania zadania, poniewaz trzymanie ich blisko utworzonych klastréw dodaje dodatkowe wartosci strat. W praktyce
oznacza to, ze sieci o niskim potencjale mozna odcigé od sieci, zapewniajgc w efekcie bardzo naturalny sposéb przycinania sieci.
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Visualization of neurons’ positions in the neural network.
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

O Uniwersytecie Jagiellonskim

Uniwersytet Krakowski jest najstarszg uczelnig w Polsce i jedng z najstarszych w tym regionie Europy. Zostat fundowany
12 maja 1364 r. przez kréla Kazimierza Wielkiego. Studium generale — tak wéwczas nazywano Uniwersytet — sktadato sie
z trzech wydziatéw: sztuk wyzwolonych, medycyny i prawa.

Obecnie UJ to ponad 540 profesoréw, 730 doktoréw habilitowanych, 2600 oséb pozostatej kadry nauczycielskiej, okoto 50 tysiecy
studentéw i doktorantow oraz ponad 3,5 tysigca pracownikéw administracji. W chwili obecnej Uniwersytet Jagiellonski posiada
16 wydziatéw, w tym trzy medyczne. Rokrocznie ksztatci 50 tysiecy studentéw, z czego 65% stanowig kobiety.

Uniwersytet stale zmienia swoje oblicze i modernizuje szeroko pojeta infrastrukture. Inwestycje takie jak przeniesienie Wydziatu
Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej oraz Wydziatu Chemii do ukoriczonej nowej siedziby, budowa Centrum Edukac;ji
Przyrodniczej i Instytutu Geologii, to tylko niektére z nich. Modernizacje i rozbudowy tworzg przyjazne miejsce pracy naukowcéw
i uniwersyteckiej kadry nauczycielskiej oraz przyjazng strefe do nauki dla studentéw.

Ld comtegra

0 Comtegra

Comtegra jest integratorem systemoéw informatycznych specjalizujgcym sie w obszarach: Data Protection & Business Continuity,
Data Management, Cloud Computing, Networking, Cybersecurity oraz HPC i sztucznej inteligenciji. Firma swiadczy takze ustugi
w modelu Cloud. Obecnie Comtegra to stabilna firma, z ponad 20-letnim doswiadczeniem, tworzona przez zesp6t prawie 100
specjalistow, ktérych kompetencje pozwalajg realizowaé najbardziej zaawansowane projekty teleinformatyczne.

Miejsce Comtegra na rynku polskich podmiotéw dziatajgcych w branzy ICT odzwierciedlajg zaréwno wysokie statusy partnerskie
$wiatowych dostawcdéw technologii ICT, jak i pozycje zajmowane przez firme w niezaleznych rankingach branzowych. Obecnie
Comtegra to wiodacy partner sprzedazowy m.in.: Dell Technologies#1, VMware #1, Veritas #1, NetApp#1, Cisco #2 (obszar
rozwigzan DataCenter) oraz Broadcom TOP3. Wiecej informac;ji o firmie mozna znalez¢ pod adresem: www.comtegra.pl
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https://www.comtegra.pl/sztuczna-inteligencja/
https://www.comtegra.pl/sektorowe/dla-centrow-superkomputerowych/

