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Zakaj imamo tovarno Ul?

Tovarne Ul znizujejo ovire za uvajanje Ul v prakso

* Ponujajo sirok in celovit nabor storitev za industrijo in raziskovalce, ki so potrebne za
razvoj evropskih modelov (generativne) Ul in njihovo uporabo

Tovarne imajo dve glavni komponenti: e
* Superracunalnik, optimiziran za Ul Ea
-_ [

* Storitve in dejavnosti tovarne Ul

o Al HPC
Tovarne Ul zdruzujejo:

* Racunsko moc

* Algoritme in delovne tokove Al Factory

* Podatke in modele

* Vescine, znanje in talente
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Evropski ekosistem Ul v EuroHPC

» EuroHPC in drzave clanice sofinancirajo
postavitev tovarn Ul (s superracunalniki) in
anten (uporabljajo racunalnike tovarn Ul):

— skupaj 19 tovarn Ul

— In 13 anten
(a le 9 tovarn nabavlja in postavlja
nove superracunalnike)

* Nekaj drzav ima deleze v tovarnah Ul,
ki se vzpostavljajo v drugih drzavah
(npr. Portugalska in Turcija pri BSC AIF)

- Slovenija bo gostila nov superracunalnik,
ima pa tudi delez v IT4LIA (10 mio EUR)
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Evropski ekosistem Ul v EuroHPC

* V okviru EuroHPC drzave Clanice nacrtujejo postavitve %
gigatovarn Ul
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Vlagatelji iz gospodarstva, produkcijska raba
100.000 + GPU
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30. julija 2026 je EU objavila formalni razpis za
do 7 Al Gigafactories.

Pobuda naj bi bila podprta z do 10 milijardami €
javnega financiranja EU in drzav Clanic ter naj bi
sprostila najmanj 20 milijard € zasebnih nalozb.
Prilagajajo se pravila o omejitvah drzavne pomoci.

N | -« it =
EFP (EuroHPC Federation Platform) < = e

Hiperpovezljivost (Hyperconnectivity): sept 2025 Géant, ottt e oot s o oo
60 mio € Network-as-a-Service (NaaS): 1,2 Thit/s v Slo
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Zakaj ima Slovenija lahko tovarno UI?

Ceprav bo imela Evropa Stevilne tovarne Ul, jih ne bo imela vsaka drZava EU.
Treba je imeti vizijo, politicno voljo in financna podpora.
In nenazadnje: znanstveno in tehnicno podkovanost ter cloveske vire:

* Slovenija ima mocno in dolgo delujoco skupnost na podrocju Ul

* Slovenija ima mocno skupnost na podrocju visokozmogljivega racunalnistva:
Vega je prvi delujocCi sistem EuroHPC

- Skupnosti odli¢no sodelujeta (kar ni samoumevno)

Potreben je sirsi pogled na infrastrukturo

* Infrastruktura ni le strojna oprema (racunalniki)

* Podatki so infrastruktura (Slovenija vodi CLARIN, jezikovni podatki)

* Ul je infrastruktura (vsekakor za znanost, primer infrastrukturnega centra 1JS)



Slovenski ekosistem

Slovenija ima razvit in kompleksen ekosistem:
* Konzorcij SLING - Slovensko nacionalno superracunalinisSko omrezje

* SLING NCC - Kompetencni center za superracunalnistvo, del mreze nacionalnih kompetencnih
centrov EuroHPC, deluje ze 7 leto in podpira uporabo in razvoj superracunalnistva v
gospodarstvu, javnem sektorju ter raziskovalnih in visokosolskih dejavnostih

* EDIH/KCUI - preden ste pripravljeni na superracunalnik in iscete model

Slovenija ima po zakljucku prve faze EDIH podporo podjetjem Se naprej, z mocnejSim poudarkom
na Al, prek Kompetencnega centra za umetno inteligenco (KCUI) in SLAIF. Slovenski EDIH-i so
podjetjem ze zagotavljali ocene digitalne zrelosti, tehnicno znanje, svetovanje in koncept
»testiranje pred investicijo«.

* Slovenska skupnost za odprto znanost - razvija repozitorije in metode za prost dostop do
odprtih znanstvenih podatkov, programske opreme in drugih virov



SLAIF - slovenska tovarna Ul

Dva projekta, skupna vrednost 135 mio EUR, sofinancerki sta EK in RS (MVZI)

* Superracunalnik, optimiziran za Ul, 123.32 mio EUR, 7 let od konca 2027
- Sofinanciran iz programa Digitalna Evropa
Konzorcij projekta sestavljajo:
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Institute of Information Science, Maribor, Slovenia . LJUbllana Slovenia

* Tovarna Ul, storitve in dejavnosti, 11.68 mio EUR, 3 leta od sredine 2025
- Sofinanciran iz programa Obzorje Evropa
Konzorcij projekta sestavljajo:
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SLAIF - superracunalnik

Kombinacija CPU in GPU enot za podporo tako klasicnemu kot Ul-racunanju
* CPU (cca 10 petaFLOPS)
* GPU (cca 30 - 1. faza +70 - 2. faza = 100 petaFLOPS) + diskovno polje, hitra povezava

Dve fazi nabave za zagotovitev daljSega obdobja delovanja
* Superracunalnik zagnan do konca leta 2027
* Superracunalnik nadgrajen v letu 2029

* V primerjavi s superracunalnikom VEGA: 3x ve¢ moci CPU in 32x ve¢ moci GPU

Trenutno se na superracunalniku LEONARDO v Bologni trenirajo:

* Veliki jezikovni model za sloven§¢ino — GaMS (kolegi z UL FRI)

Generativni model

,,. (14
. . .. . vve. . . I 3
* Prvi vizualno-jezikovni model za slovenséino — SViLa (kolegi z 1JS) c2oeensine GAMS: |

for Slovene

taksne naloge bo podpiral novi superracunalnik optimiziran za Ul



SLAIF - ciljne skupine uporabnikov

Razlicne skupine uporabnikov

* Gospodarstvo/ industrija
* Zagonska podjetja
* Mala in srednja podjetja
* Velika podjetja
* Javni sektor
* Zdravstvo
* Drzavna uprava
* Javna podijetja, javni zavodi in agencije

* Raziskovalna sfera (univerze, instituti)
Razlicne stopnje Ul-pripravljenosti




SLAIF - aplikacije in prednostna podrocja

Zeleni prehod Zdravje in biotehnologija Digitalna druzba

personalizirana

medicina
orecizno kmetijstvo 2odnora odloganiu jezikovne tehnologije podporapr;aoz(i:zlézvalnemu
okoljsko spremljanje medicinsko slikanje mediji in kreativnost nanosti o Zivlieniu
optimizacija energije genomika in diagnostika Jauni sektor znanosti o materialih
pametna proizvodnja federativno ucenje za analizo izobrazevanje digitalna humanistika

zdravstvenih podatkov
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SLAIF - storitve in dejavnosti

Dostop do racunskih in podatkovnih Domensko-prilagojeni delotoki (in
zmogljivosti modeli) za razlicne vertikale

* Zeleni prehod

Splo$ni delotoki za uéenje in * Zdravje in biotehnologija

prilagajanje modelov * Digitalna druzba
» Veliki jezikovni modeli * Ul za znanost
* Veliki govorni modeli = E
* Vizualno-jezikovni modeli
* Vecmodalni modeli

Izobrazevanje in pridobivanje vescin Ul



SLAIF - kaj lahko ponujamo

* Primeri ustrezne uporabe za podjetja, ki so podprti:  Kaj najbolj manjka?

* trenirati ali uravnati (fine-tuning) svoj model, * Produkcijska inferenca
* testirati velike kolicine inference, - Inferenca z lokalnimi modeli
* razvijati racunalniski vid, - Zasgita podatkov v neposredni

* obdelati velike podatkovne zbirke, produkcijski uporabi

* eksperimentirati z LLM-ji,
* uporabiti predpripravljene podatkovne zbirke, modele, storitve in delotoke
* preveriti, ali se dolocena Al resitev splaca, preden kupi drago GPU
infrastrukturo.
* Primeri uporabe, ki niso podprti:
* produkcijska inferenca (v proizvodnem procesu, v realnem ¢asu, za stranke)
* Prirejanje modelov za posamezne stranke (kot storitev)

» Software stack



SLAIF - kaj lahko ponujamo

* Storitve v evropski mrezi tovarn Al in anten

* Projekt ConnAlIFA - koordinacija sodelovanja

* EU dostop: Industrial Innovation Access.

* Playground Access za nove uporabnike in manjse racunske potrebe.

Vloge se lahko oddajo stalno, dodelitev pa je lahko za 1-3 mesece;
namen tega mehanizma je prav olajsati zacetni dostop evropskim startupom in MSP-jem.

* Fast Lane Access za uporabnike z znanjem HPC in Al, do 50.000 GPU ur
* Large Scale Access, za razvoj modelov Ul in novih aplikacij za vec kot 50.000 GPU ur

* Al for Science and Collaborative EU projects je namenjen aplikacijam
na podrocCju znanosti s fokusom na eticni Ul, strojnem uceniju,
vrhunskih temeljnih modelih, generativnih modelih in VLM



SLAIF - katalog storitev

Vec vrst storitev

podpora uporabnikom
infrastruktura in podatki
razvoj in uvajanje Ul
produkti Ul

User-facing Al services of the
Slovenian Al Factory

SLAIF service catalogue
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SLAIF - katalog storitev

Al development and deployment

Services for adapting, fine-tuning, integrating, scaling, and operationalis-
ing Al workflows and models for real use cases.

SLAIF sarvice catalogue
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Al development and deployment
Adaptation of a Large Language o<yt natiion
Model for Domain-Specific Ques-
tion Answering
Vertical Cross-domain ~ Availability Q%2027  Type Pipeline

Target users: Industry, Large Enterprises, Scientific Institutions, Public Inst-
tutions

i~

SLAIF service catalogue

Overview
This pipeline bles the of a large language model to answer domain-specific questions
by and iently. Itis designed to support expert systems, knowledge bases, or FAQ systems in
fields. The p i arga ient amount of domain-specific data and domain know-how.
The pipeline first helps users in g data for g based on the domain data and

provides code and know-how for syn‘lheﬁnaly -pandhg the training data based on the provided domain
data. Mext, it provides the know-how and code for fine-tuning the model with the created instruction-
tuning dataset. Finally, it provides code for efficient inference using the adapted model. The pipeline
leverages the Slovene LLM GaMS and similar open-source models, tools for generating domain-specific
question-answer pairs using NeMo Curator in combination with the GaMS-Instruct approach, LoRA or
QLoRA-based supervised fine-tuning using Hugging Face and NeMo, and vLLM for fast domain-specific
question answering inference.

Expected outcome

A step-by-step guide for domain-specific guestion-answering training, along with scripts for data gener-
ation, model training, and inference.

Requirements Specific limitations

Requires several NVIDIA GPUs.

Service output Licensing

Pipeline for guestion answering adaptation, in- MIT
cluding data generation scripts, model training
scripts, and inference code.

Al development and deployment

Adaptation of a Large Language "0 ntiion
Model for Domain-Specific Sum-
marization

Vertical Cross-domain  Availability Q32027 Type Pipeline

Target users: Industry, Large Enterprises, Scientific Institutions, Public Insti-
tutions

Overview

This pipeline enables the adaptation cf a large language model (LLM) to generate high-quality, domain-
specific for ical or repnrts, papers, or industry-specific
content. It is designed to Ihe y and ithin a specific domain. The
pipeline first helps users in dalifur (OCH of PDF documents) and converting

it into a training dataset. Na(l,ﬂprwdesﬂ'em-hmardcwehrﬁn&turingmemoddwﬂhﬂme
created dataset. Finally, it provides code for efficient inference ushg the adaphed model. The pipeline
leverages the Slovene LLM GaMS (for S I; ) and other open VILMs (e.g.,
Gemma), open-source OCR libraries such as Markerul small open-source VLMs such as Nanonets,
supervised fine-funing or preference tuning using GRPO with LoRA or QLoRA-based fine-tuning, and
vLLM for efficient, low-latency inference of domain-specific summarization tasks.

Expected outcome

A step-by-step guide for domain-specific summarization adaptation, along with scripts for data prepara-
tion, model training, and inference.

Requirements Specific limitations

Requires several NVIDIA GPUs.

Service output Licensing

Pipeline for summarization adaptation, includ- MIT
ing data preparation scripts, model| training
scripts, and inference code.



Kaj je koncni cilj tovarne?

- Zavas: razvita storitev, nova tehnologija, pilotni primer
* Zanas: dosezek

: 4 )
° Nepa: Offboarding
~ . porocilo
prostor za komercialno uporabo dokumentacija
dolgotrajna shramba za podatke \___Promesla )
Vendar pa tudi T
Register
. : . ekspertninh
Forum (in prostor) za sodelovanje sodietij in
izvajalcev y

Posredovanje med ponudniki in uporabniki \

Moznost za testiranje in skaliranje

Mednarodne povezave

10/13/2026 30
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— analiza problema

— podatki

— poslovni primer uporabe
— ocena digitalne/Al zrelosti

2. faza - prototip: SLAIF/NCC

— GPU dostop

— eksperimentiranje z modeli
- fine-tuning

— testiranje

— validacija v realnem okolju

Kako se znajdem po ekosistemu?
1. faza - ideja: KCUI/EDIH/NCC

3. faza - vecji model:
EuroHPC Al Factory

— vecja kolicina GPU ur

— trening zahtevnejSega
modela

— optimizacija

4. faza - EU projekt: Horizon
Europe / Digital Europe

— konzorcij z univerzo,
podjetji in uporabniki

- financiranje razvoja
— validacija v realnem okolju

31
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- Laboratorij za heterogene racunalni e, FERI UM




Platforma OpenStack,

A

Navidezni

Kubernetes
grozdi

2
N

Projekti

10/13/2026

Compute, Storage and Networking infrastructure

for all your workloads

(  AlTraining ) ( LegacyVMs )

C(ubernetes Cluster9 ‘ Al Inference

OpenStack APIs

Bare Metal Virtual Machines Containers

| | |
IIIIl Shared networking and storage resources @

https://www.openstack.org/

HPC Maister OpenStack Cloud




Tehnologije, storitve in racunska moc

ﬁ: WORKLOAD PROVISIONING

OPENSTACK

(] WEB FRONTENDS

Horizon  Skyline

~
% APPLICATION LIFECYCLE
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12 Nvidia
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32 GB GPU | SON |
Neutron

100 Gbps

.*. NETWORKING
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@B SHARED SERVICES

ConnectX-6

Keystone Placement

[ IMAGES |
Glance Barbican

https://www.openstack.org/

10/13/2026 HPC Maister OpenStack Cloud




Kaj je na voljo uporabnikom

» Zlate slike:
* Debian 13
* Ubuntu Cloud 24.04.3 LTS

* Windows Server 2025

* Lastni telemetricni agent za

zbiranje podatkov porabe po VM-ih

* Robustno omrezje in varnost

......

e Firewall

_________

______

-------
_________

_________

10/13/2026

GOLDEN IMAGES

Grafana

LINUX OS DISTRO

WINDOWS SERVER 2025

debian @

w

v

v

l

.....

B @
BASIC PACKAGES
AN

DOCKER ENGINE

NVIDIA DRIVERS

Golden images are pre-configured, optimized templates used to deploy consistent,
secure, and reliable environments across infrastructure.




Future plans and upgrades 1/3

SSO for login option Isolated Ceph volumes (storage)
B8 g
t SSO
Single Sign On @

Ceph Cluster
% L ,

VM| —
Clients / Hosts 0 o 0 o
RBD RBD RBD RBD
Volume A Volume B Volume C Volume N
(Isolated) (Isolated) (Isolated) (Isolated)

Isolated dob Replicated & Self-Healing & Scalable
Storage Distributed High Availability O Storage

10/13/2026




Future plans and upgrades 2/

Kubernetes Autoscaling

Metrics collected Metrics provided Scale ins:l;m:tinn
sent to
= i B g > Kubernetes API

Requests flow
to the Service

1. Incoming Traffic 2. Kubernetes Service 3. Metrics Server 4. Horizontal Pod Autoscaler 5. Kubernetes API
Users send requests to Service distributes traffic Collects resource metrics Evaluates metrics against Applies the desired state
the application. across Pod replicas. (CPU, Memory) from configured thresholds. by creating or terminating
Kubelet. Decides to scale up or Pod replicas via
f scale down. Deployment/ReplicaSet.

i |

1 1

i 1

| :

1

e e i SRt el g b T e e Sy e e EE Tt s S L S 2

6. Continuous Monitoring Loop

New metrics are collected from the updated Pods,
ensuring the system continuously adapts to
changing load.

Kubeflow

e——— Building the foundation for ML workflows ————e

=
o X (E ______________ )

Define Workflows Kubeflow Pipelines Artefact Storage
Create and manage ML Orchestrate and execute Store and access models,
pipelines visually or with YAML ML workflows on Kubernetes datasets, metrics and outputs

We are currently initializing Kubeflow to enable powerful, reproducible

g I SRDERESS ML workflows and seamless access to artefacts.




Future plans and upgrades 3/3

SOURCES

Databases
MySQL, PostgreSQL, ~~~""
etc.

Storage
53, Ceph, NFS,
etc.

Applications
APls, Microservices,
etc.

'
'
'
'
'
'
'
'
|
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Cloud Services
OpenStack, Kubemetes, ” ~ ~
etc.

Orchestrate. Automate. Monitor.

DAGs

o™ )0

>

Airflow Scheduler
® Schedules and

orchestrates tasks

O x o4

Airflow Components

Web Ul

Monitor DAGs, runs,
and task status

XCom / Results

Scheduler

Triggers and manages
DAG execution

Share data and

Worker
Executes tasks results between
in parallel tasks

Metadata Database
Stores DAGs, task states,
logs, and metadata

Integrating Apache Airflow for Intelligent Orchestration

WHAT APACHE AIRFLOW WILL ENABLE

OUTCOMES & INTEGRATIONS

Slack, Email, etc.

Logging & Audit
Centralized logs
and audit trails

Data Warehouses
BigQuery, Redshift,
Snowflake, etc.

APls, Applications,
Reports, etc.

7™
T 7

o)

1. AUTOMATION
Automate complex workflows
and repetitive processes.

+ Schedule tasks
« Reduce manual effort

+ Ensure consistency

2. DEPENDENCY
MANAGEMENT

Ve

« Set task relationships

between tasks.

= Ensure correct execution order

+ Handle complex dependencies

Define and manage dependencies

= -
3. TASK MANAGEMENT
eCe
'.‘ & DELEGATION

Organize, assign, and delegate
tasks effectively.

Modular DAG design

Reusable tasks

-

Role-based access & delegation
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Apache Airflow will provide a powerful, scalable, and observable orchestration

4. EXECUTION CONTROL
Control how and when workflows
are executed.

= Schedule & trigger runs

+ Retry & failure handling

« Concurrency & resource control

layer to automate and manage our infrastructure and data workflows.

Monitoring & Alerts
Prometheus, Grafana,

Downstream Systems



Kubernetes gruce

@ Kubernetes Control Cluster
(Control Plane) =

‘ kube-apiserver Jl kube-scheduler

‘ etcd ’

7

A

v 2 A {‘ InProgress]

% CPU Cluster _@ GPU Cluster (V100)
(Kubernetes Worker Nodes) (Kubernetes Worker Nodes)

| GPU Cluster
| (RTX PRO 6000 Blackwell)
|
|
g . i ; ! 0
se e ' NVIDIA | | r SANVIDIA I '} 5 | NVIDIA

| TESLAV100 || TESLAV100 | FT:PRoShoo

| U | e
I
I

(Kubernetes Worker Nodes)
Worker Node Worker Node Worker Node Worker Node (GPU) Worker Node (GPU) Worker Node (GPU) Worker Node (GPU)

{:E 8 CPU jeder
W 16 GBRAM

‘ kube-controller-manager

S —

RTX PRO 6000
B[ackwpll

tl SAnVIDIA

i 6 x NVIDIA
. . 8 2xNVIDIATeslavioo | 48 CPU jeder 384 GB RAM 38 RTXPRO 6000
1:} 64CPUjeder  [HHRHl 384 GBRAM 1:} 16 CPU jeder RN 64GBRAM (32 GB vsak) : {:F (6 x 8 jeder) (6% 64 GB) [O! B
(96 GB vsak)
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Model-as-a-Service (1)

* Model kot storitev

10/13/2026

Izbira modela
in okolja

... LX X}
alhn ., @

Uporabnik @

Llama
Mistral
OpenAl

sus

« katalog modelov
« izbira okolja
« nastavitve

Zagon / pocakaj

o3

@ priprava okalja

@ prenos modela
@ zagon stre¥nika

(O model je pripraviljen

J

Dostop do modela

prek API

POST /v1/chat/completions

{

"model": "llama3",

"messages”: [...]
}

« APl dostop

= avtentikacija (API kljuc)

= upravljanje kvot

\

Uporaba modela

>
Q Chat aplikacija
LR N

~\

.. < l> APl integracija

.
L X J
2
KUberneteS (MaaS) Model Upravljanje Avtomatski ; Sledenje | Avtorizacija | Skaliranje i
Upravljanje modelov kot storitve katalog okolij zagon modelov | | uporabi (API kljuci) ‘ in kvote ‘
|4 o
¥ v v
g Y =
_@ CPU Cluster @ GPU Cluster Skupno shranjevanje
(Kubernetes worker nodes)

{F oacrujecer [N

- . . -

384 GB RAM

{ )} 6cPujeder EEED 64GBRAM

=9 NVIDIA
L

TE
TESLA

(Kubernetes worker nodes)

59 NVIDIA
==l TESIOIO
TESLA VvV nOO

o@ 2 x NVIDIA Tesla V100

B (32 GB vsak)

g (modeli, podatki, cache)
« katalog modelov
« trajne utezi modelov

« shranjevanije profilov in nastavitev
+ deljeno med CPU in GPU cluster




Model-as-a-Service (2)

» GPU kapaciteta Kubernetes: 2 x 32 GB, deljena med modelnimi in notebook podi
* Slurm: 30s

* Portal: 5s
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09
adhn

Uporabnik

Portal / Chatbot
Aplikacija / API

VM / Maa$S

Backend + nadzor

~

A J

Kubernetes — modelni podi
Zasebni modelni podi (vLLM / GGIUF)

s

\

(delieno med modelnimi in notebook podi)

@ & &
N uE LT
Model pod 1 Modelpod2 | eee | Model pod N
vLLM GGUF vLLM / GGUF
GPU Cluster
2 x NVIDIA Tesla V100 (32 GB)
{

e
HTTPS
« upravljanje zahtev
; ! * nadzor izvajanja
o spletni vmesnik « priprava okolja
¢ chatbot
o REST API
S PostgreSQL
@ odzivnost: ‘ « stanje
Portal: ~5s ‘ « obvestila
Slurm: ~30s « metapodatki
L - — — )

{

=

Modelni PVC

Persistentni volumen

modeli

tokenizerji
konfiguracije

skupna raba med podi

4

-
—
—

Master node

Slurm (HPC)

Master + compute vozlidéa
SSH + batch + model

Compute nodes (GPU/CPU)

* izvajanje modelov
« fine-tuning / analize
» notebook okolja

+ upravljanje opravil
* batch izvajanje
« dostop (SSH)

>

o
=

Modeli (Ceph)

Porazdeljeno shranjevanje

modeli

rezultati
checkpoints

podatki

skupna raba med
Kubernetes in Slurm




Model-as-a-Service (3)

* Model in izvajalno okolje
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Jupyter Hub

g

Kubernetes Control Cluster
(JupyterHub)

~~
Jupyter
®©

JupyterHub

« uporabniski vmesnik
« upravljanje sej

0%
aibn .
Brskalnik
& HTTPS
—_—
-

VM / Caddy

N

HTTPS vstop
reverse proxy

» TLS certifikat

Kubernetes Hub + proxy
+ spawn uporabniskih podov
= usmerjanje do sej

v

e
—

eted

kube-controller-
manager

kube-
scheduler

kube-
apiserver
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{:E 8CPUjeder B 16 GBRAM

spawn

I CPU podi

GPU podi

Y

HPC login (Maas)
¢ SSH dostop
+ batch (Slurm)

s
=

—

-

ﬁ 64 CPU jeder

CPU Cluster

(Kubernetes worker nodes)

Worker node Worker node Worker node

m 384 GB RAM

\
‘ spawn

GPU Cluster

(Kubernetes worker nodes)

nviDiA
TESLA V100

A NVIDIA
TESLA V100

Worker node (GPU) Worker node (GPU)
El:t 16 CPU jeder R 64 GB RAM {23;':;V;I1ISAaTk)eslawoo

‘

Maister / Slurm

* CPU ali GPU notebook
* batch izvajanje

e skupni demo racun




Jupyter Hub (2)

* CPE primer: Sest korakov

WP4 - JUPYTERHUB - KUBERNETES CPU

Ué&enje klasifikatorja na CPU

Sinteti€ni podatki - 3 razredi - softmax klasifikator - loéena testna mnoZica

97.8%

to€nost na testnih podatkin

720/180

ucni / testni primeri

146s

Naucene meje in testni primeri

.
9 .
. .
-
. -
.
.

Barva tocke: pravi razred - ozadje: napoved modela

Ponovijiv primer (seed 42). Brez GPU, prenosa modela ali zunanjin podatkov.

* 97,8% tocnost

180 testnih primerov

10/13/2026

ucenje in vrednotenje - CPU

Matrika napak

vrstice: pravi razred - stolpci: napoved

o 1 2
0 55 1 1
1 1 50 0
2 1 0 62

Napaka med ucenjem

200 korakov - izguba 1.089 — 0.124

= EEEm e : o7

* GPE primer: stirje okoraki

File

| m

|

! Name 2 Modified

| lost+ound 4dago
D Lastniket 4d ago

Ecit

SLAIF_preizkus. Dy 4daga

View Run  Kemel Tabs

settings  Help

ipymb

B+ XD B » 8 © » Makdown v Python (CUGA 12.4) @

3. Uéenje majhne nevronske mreze na GPU

. model - torch.nn.Sequential(torch.nn.Linear(8, 16), torch.nn.Tanh(}, torch.nn.Linear(16, 2)).cuda()
cptinizer = torch.optim. Adam(model.parsmeters(), 1r=0.84)
criterdon = torch.nn.Crossentropyloss()
torch.cuda. synchronize()
start - time.perf_counter()
losses = []
for =poch in rangs(88)

optinizer.zere_grad(}
loss = criterion(madel(x_train), y_train}
1oss.backuard()
optimizer.step()
loszes.append(float(loss. detach()))
torth.cuda. synchronlze ()
training seconds = time.perf_counter(] - start

print{json.dumps({"korak": 3, “epoh”: B8, "zacetns_izguba': losses[9], "koncna_tzguba”: losses[-1], "sekunde_ucenja™: training_seconds}))

{"karak": 3, "epoh": 82, "zacetna_lzguba": ©.6988966727256775, "koncna_izguba”: ©.01072141993790965, "sekunde _ucenfa": ©.2957458770251833)

4. Vrednotenje na nevidenih podatkih

- model.eval()
with torch.no_grad():
prediction = model(x_test) .argeax{dim=1)
accuracy = fleat((prediction == y_test).float().nean()}
sssert mccuracy b 8.9
assert losses[-1] < losses[d]
recult = {"korek®: 4, “tsrtna_tocnost": sccurscy, TGPUT: torch.cuds.get_device_nsme(@),
“vidne PU": torch.cuda.device_count(), “najuec ME_tensarjev™: Torch.cuda.max_mewory_allocated() / (182¢ ** 2},
“sekunde_ucenja”: training_seconds, "status”: "PASS"}
print(jzon.dunps (result)}

{"korsk”: 4, "testns_tocnost: B.0806B9375, "GAUT: “Tesls VIBB-PCIE-32687, “widne GPU": 1, “najwec_MB_tensorjev": 18.43904149635, “sekunde_uc
enja": @.2057458778251833, “status: "PASS"}

1 @  Python [CUDA 12.4) | Initiakzing

* 99,6% tocnost

Mode:Command & Cell /8 Ln1,Coll SLAF GRUALipmb © )

* 512 testnih primerov




V prihodnje

* V kratkem:
 GPE platforma: VkljuCitev 6 RTX Pro 6000 Blackwell GPE s kompatibilno programsko opremo
 Uporabniski dostop: Dokoncati Keycloak/SSO integracijo
* Pripravljena okolja: Vzdrzevanje in razsiritev zlatih slik (VM golden images) ter razvojnih knjiznic

* Pozneje:
* Pripravljenost in fazna migracija: Uskladitev z IZUM-om in migracija na VEGO
* Bodoci delovni tokovi: Dokoncanje implementacije Kubeflow in AirFlow

10/13/2026




Kontakt
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vid.kranjec1@um.si

HPC Maister OpenStack Cloud

52
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Hvala za udelezbo!

Thank you for attending!
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