CSC

ICT Solutions for
Brilliant Minds

Supertietokoneet, tekoaly ja sen sellaiset

Pekka Manninen, fil. tri., dos.
Johtaja, tiede ja teknologia
Tieteellinen laskenta

Tieteen tietotekniikan keskus CSC



CsC

Puhujasta

* FM 2002, FT 2004 teoreettinen fysiikka (Oulun yliopisto)
* Dosentti 2007 (Helsingin yliopisto)

* Tieteen tietotekniikan keskus CSC
oJohtaja, tiede ja teknologia 2023-
oOhjelmajohtaja, Lumi-supertietokone 2019-2022
oRyhmapaallikdn ja asiantuntijan tehtavia 2007-2013 ja 2015-2019

* Cray Inc 2013-2015

« Oulun yliopisto 2000-2002, Helsingin yliopisto 2003-2005, Arhusin yliopisto
2005-2006, Teknillinen korkeakoulu 2006-2007, Oak Ridge National
Laboratory 2008
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Sessio tanaan

Mika on supertietokone ja mita on superlaskenta
(suurteholaskenta)?
oSupertietokoneiden merkitys tieteelle
oSuperkonejarjestelmia historiassa, nykyaan ja tulevaisuudessa
oLumi-supertietokone

Tekoaly - hype ja todellisuus
o Miten se toimii?
oYleisia vaarinkasityksia tekoalysta
o Voiko tekoaly olla uhkakuva?
oLUMI Al Factory, EU:n “tekoalytehdas”




Osa I:
Supertietokoneet
Ja superlaskenta




Tieteellinen menetelma

Kokeet

Verifiointi
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Data
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Supertietokone?

* Supertietokone on tutkimusinstrumentti, joka on rakennettu (suunnilleen)
samanlaisista komponenteista kuin PC:t tai palvelimet

oLaskentateho syntyy isosta maarasta toisiinsa kytkettyja prosessoreja

* Motivaationa suurimpien tietokoneiden rakentamiseen on aina ollut laskea tieteellisia
mallinnusongelmia, joita ei ole voinut sen aikaisilla koneilla laskea

* Supertietokoneelle ei ole tarkkaa maaritelmaa

o Topsoo-listalle kuuluminen on kuitenkin vahva indikaatio
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Superlaskenta kautta aikojen
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Esihistoria
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”Atlas”, Manchesterin yliopisto

”SAGE”, US Air Force 1€ 1962

Cray-vektorikoneet 1980-luku

8 17.11.2025




Performance

Topsoo-lista #1: El Capitan (LLNL, USA);*
1400 Pflop/s

Performance Development
Flop/s = peruslaskutoimitusta sekunnissa 64 bitin tarkkuudella

10 EFlop/s o
o ®®
1 EFlop/s '..4"' assast
‘ FY WV VY
100 PFlop/s ‘," o
" Ad Ad AL
10 PFlop/s ..o’ e
Cd A
m
1 PFlop/s .o.. anatt -
a’ AMAA ..l'..
100 TFlop/s ”® a -
C =
10 TFlop/s S d". s "
| |
" ‘AMA‘A .-'.
1 TFlop/s sum ) - e
AA‘“A l..
100 GFlop/s = -._-
"
10 GFlop/s | #1 -
ey
—
1 GFlop/s "
mE

100 MFlop/s #5 00

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025







Miksi Lumi tuli Kajaaniin?

100% vesivoimaa 200 MW asti

Erlttaln Iuotettava sahkoverkko

1oo%vapaajaahdytys méhdolllsta ™
i - =

1 Hukkalammon hyotykaytto kaukolampoverkossa: suuret CO.-
vahennykset energlayhtloIIeJa suuret rahalliset saastot Lumllle

R 4 A bl W -
Aarimmaisen nopeat verkkoyhteydet: pohjoismainen runkoverkko kulkee
datakeskuksen lapi

Sertifioitu turvallisuus
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Tulevaisuuden trendeja

* Lisda samaa: uusia prosessori-, kiithdytin-, kytkinverkko- ja
muistiteknologioita

» Systeemien yhteiskayttoa federoimalla niita

* Kvanttilaskenta: ihan uusi maailma

o Kvanttitietokone kayttaa kvanttimekaniikan ilmioita laskutoimituksen
tekemiseen

o Kvanttitietokone ei ole nopea tietokone — se on taysin erilainen

o Eivat korvaa (super)tietokoneita, mutta voivat nopeuttaa niihin
yhdistettyna tiettyja laskentaongelmia

o Kvanttitietokoneita jo markkinoilla, kyse kuitenkin varhaisista
prototyypeista

 Ehka: neuromorfinen laskenta
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Taman osan yhteenveto

* Tieteellinen tutkimus ja nopeimmat tietokoneet ovat kavelleet kasi kadessa
tietokoneiden historian ajan

* Liki jokaisella tieteenalalla on ongelmia, joiden numeerinen mallintaminen tai data
tarvitsee kaikkien suurimpia supertietokoneita

* Suurimmat supertietokoneet pystyvat n. 1,000,000,000,000,000,000
laskutoimitukseen sekunnissa. Tama kyvykkyys syntyy suuresta joukosta toiseensa
liitettyja prosessoreja.
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Osall:
Tekoaly

mista siina on kyse?
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Tekoaly?

* Yhteisnimitys useille eri (ohjelmisto)teknologioille

* Implementoivat toiminnallisuuksia, jotka
muistuttavat ihmisten tekemista
o Rima sille, mika mielletaan “alykkaaksi”, kohoaa koko
ajan
* Tekoaly on vanha tietojenkasittelytieteen haara
(1960-)

* Nykyinen tekoalybuumi pitkalti laskentatehon
kasvun, supertietokoneiden kayton ja hyvin
organoisoidun ja riittavan suuren datan johdosta
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Koneoppiminen

» Kuvaus f:X—Y datasetista X to datasettiin Y

o Jokainen neuroni laskee arvon useammasta syoteluvusta jota luetaan
seuraavassa askeleessa

o Neuroverkoissa useita kerroksia ja erilaisia topologioita
o Lopputulosta verrataanY:n

* Koulutus: Saada neuroverkon painokertoimia, kunnes kuvaus on
halutussa tarkkuudessa, eli muodosta f

* Inferenssi: Kayta muodostettua kuvausta luomaan Y vudesta
datasetista X.

* Koneoppiminen on epalineaarista regressiota; se ei voi tuottaa
tietoa joka ei ole koulutusdatassa
o Suurimmissakin neuroverkoissa lopulta kapea mukavuusalue
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Koneoppiminen

* Uskomattomia jokapaivaisia sovelluksia ilmaantunut viime vuosina
o Generatiivinen tekoaly (ChatGPT ymv)
o Kaannoskoneet
o Aanen muodostus, puheesta tekstiksi
o Konenako & optinen tekstintunnistus
o ltseajavat ajoneuvot, robotiikka
o Henkilokohtaiset assistentit (Siri, Alexa, Google Assistant,...)
o Markkinointi ja myynti

* Koneoppimininen tullut vauhdilla tieteentekoon
o Laajojen data-aineistojen analyysi
o Kyky korvata ja taydentaa tietokonesimulaatioita

* Koneoppiminen on taman vuosikymmenen disruptiivisin teknologia, vertautuen
Internetin lapimurtoon vuosituhannen taitteessa ja alypuhelinten tuloon 2010-luvulla
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Generatiivinen tekoaly

* Koneoppimismalleihin pohjautuvia ohjelmistoja, jotka voivat luoda kayttajan
antaman promptin perusteella tekstia, kuvia, musiikkia, videoita jne
o ChatGPT, Google Gemini, Sora, AIVA, jne

* Pohjalla suuri kielimalli (large language model, LLM)

o Transformer-arkkitehtuuri, valtava neuroverkko (miljardeja parametreja) ja koulutusdata
(biljoonia sanapareja)

o Ydinajatus on generoida seuraava sana, joka todennakoisimmin seuraa edellista annetussa
kontekstissa

* ChatGPT ymv. kayttavat ohjattua oppimista (RLHF, reinforced learning from human
feedback) koulutetun kielimallin paalla keskustelukokemuksen parantamiseksi
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Yleisia harhaluuloja tekoalysta

* Tekoaly ajattelee kuin ihminen: Tekoalyjarjestelmat ovat oleellisesti hahmontunnistusalgoritmeja,
jotka voivat suorittaa tehtavia pohjautuen dataan, joilla ne on koulutettu.

» Tekoaly on taikaratkaisu kaikkiin ongelmiin: Se voi auttaa useiden ongelmien hahmottamisessa ja
ratkaisussa, mutta silla on omat rajoituksensa.

* Tekoaly on aina oikeassa: Tekoalyjarjestelmat perustuvat dataan — jos data on painottunutta, myos
tekoaly on. Tekoaly tekee virheita, erityisesti koulutusdatansa ulkopuolella.

* Tekoaly on musta laatikko: Tekodlyn ajatellaan olevan liian kompleksista ymmarrettavaksi.
Kuitenkin tekoalyn selitettavyys ja l[apinakyvyys on nopeasti kasvava tutkimusala.

» Tekoaly on yksi teknologia: Todellisuudessa tekoaly on laaja ala, jolla on paljon eri alueita. Eri
tekoalyjarjestelmilla on omat kyvykkyytensa ja rajoituksensa.
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Uhkaako tekoaly?

* Vaikka ChatGPT vaikuttaakin “alykkaalta”, kielimalli ei voi sinansa jarkeilla mitaan: tuotettu
teksti on synteesia sen koulutusdatasta ja sen aiheeseen tekemista hauista

o Kielimalliin ei siis voi implementoida tai siita voisi spontaanisti syntya, sen omaa tahtoa, tunteita tai
mielihaluja
o Tekoaly ei voi “riistaytya kasista”

 Tekoaly kuitenkin mahdollistaa monia pahantahtoisia/kyseenalaisia tavoitteita ihmisten
toimesta
o Massakontrolli
o Mielipiteiden muokkaus
o ldentiteettivarkaudet

* Tekoalya sovelletaan (tulevaisuudessa) monissa paikoissa, jossa se voi tehda kohtalokkaita
virheita
o Autonomiset aseet, mm. dronet
o Hallinto ja lainsaadanto, lainvalvonta

* Tekoalyn kehittamisella on suuri ymparistdjalanjalki
I 4@



LUMI Al Factory

* EU perustaa useampia “tekoalytehtaita” (laskenta
+ data + osaaminen), myos Suomi vastasi hakuun
ja tuli valituksi

o LUMI-AI: Lumi-supertietokoneen seuraaja, liki 3x
hankintabudjetti

o Palvelukeskus: n. 100 henkilda tukien laajaa skaalaa
kayttajatarpeita
o LUMI-IQ -kvanttitietokone

* LUMI-IQ+LUMI-Al tulee olemaan mailman
tehokkain ja edistynein supertietokone +
kvanttitietokone —integraatio avautuessaan

* Yli 600 M€ budjetti: CSC:n suurin projekti, suurin
julkinen tekoalyinvestointi Euroopassa
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Taman osan yhteenveto

* Tekoaly (Al) on yhteisnimitys joukolle tietokonealgoritmeja ja ohjelmistoja, jotka
matkivat ihmisalya ja/tai -kayttaytymista

* Tekoaly tarjoaa mullistavia kyvykkyyksia monilla elamanaloilla, jokapaivaisesta
tieteeseen

* Tekoalyalgoritmit ovat rajoittuneita alueeseen, joihin ne ovat tehty, seka dataan
jolla niita on koulutettu

* Tietoinen tekoaly on yha scifi-kirjallisuutta, eika sellaista voi ainakaan vahingossa
syntya nykyisissa [ahestymistavoissa
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