Hardver pre umelu
inteligenciu
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Preco je hardver pre Al dolezity?

Al modely rastu rychlejSie ako tradicné procesory; rozhoduju vykon, pamat’ a spotreba.

Al akcelerator je Cip alebo systém optimalizovany na
velké mnozstvo paralelnych nasobeni a scitani.
KfaCoveé obmedzenia: pamatova priepustnost,
spotreba energie, chladenie a rychle prepojenie
medzi Cipmi.

Dobry hardvér skracuje tréning, zrychluje inferenciu a
Znizuje cenu za vypocet.

Obr.: Google TPU modul. Zdroj: WIRED / Google, 2016.



Co je vnutri moderného Al systému?

Vypocétovy Eip Pamat’ Prepojenie
GPU, TPU, NPU, FPGA alebo ASIC. Obsahuje HBM alebo SRAM drzi data €o najblizSie k , - c s
tisice jadier, vektorové jednotky a ¢asto vypoctu. Priepustnost’ je ¢asto délezitejSia ako :&I :I’e[:la,\{lc;rm%f;g?\:g?g\lln;'E'E:{:gfpajaju
jednotky pre nizku presnost. samotny pocet TOPS. y :
Napajanie a chladenie Softvér a ovladace
C‘ZI dsl:—:‘ém:/yémke\\;g \gisnook\yépar;’ggg'hpzl:gr\:g sa Bez kompilatorov, runtime kniznic a planovania
’ P y uloh nie je hardvér efektivne vyuzity.

chladenie.



Hlavné medzniky v historickom vyvoji

1950s-70s 1999 2006-2012 2016 2020s

e GPU sa stava CUDA a nastup ..
CPUa prv\{;e claielne programovatelnym tréningu neurénovych Google oznamuje TPU HBN:’ C'plzty’ VKla;Er'
pocitace paralelnym sieti na GPU scale a edge
procesorom

Prvy vyskyt Specializovaného komponentu pre Al v praxi: GPU sa masovo presadili najprv v grafike, potom v GPGPU
vypoctoch; Google TPU bol verejne oznameny v roku 2016 ako ASIC pre TensorFlow a datové centra.



Komponenty pouzivané v sucasnosti

GPU

univerzalny akcelerator pre tréning aj inferenciu

FPGA

preprogramovatelny €ip pre Specifické
nasadenie

TPU/ASIC

vysoka efektivita pre konkrétne operacie

HBM/SRAM

kriticka pamatova vrstva blizko vypoctu

NPU

nizka spotreba v mobiloch, PC a edge
zariadeniach

Siet'ové Cipy

NVLink, InfiniBand, Ethernet pre klastre



GPU a TPU: najznamejsie Al akceleratory
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Obr.: NVIDIA H100/DGX zostava. Zdroj: NVIDIA Blog, 2022. Obr.: Google TPU modul. Zdroj: WIRED / Google, 2016.

GPU: flexibilné kniznice, silny ekosystém, rychle prepojenie medzi kartami.
TPU: ASIC navrhnuty pre tensorové operacie a vysoky vykon na watt v datovom centre.



Pamat’ a prepojenie

Vykon Al servera €asto limituje ,presun dat®, nie samotna aritmetika.

erence Workload

A100 PCle H100 PCle

HBM je pamat s velmi vysokou priepustnostou
ulozena blizko vypoctoveého Cipu.

Chladenie sa posuva ku kvapalinovym rieSeniam,
pretoze hustota vykonu rastie.

H100 PCIE

Obr.: H100 PCle a porovnanie TCO. Zdroj: PNY Blog, 2022.



Al hardver na okraji siete (edge computing)

Smartfény a notebooky Automobily a robotika loT a priemysel
NPU zrychluje lokalne rozpoznavanie obrazu, Délezita je latencia, spolahlivost’ a spracovanie Malé akceleratory Setria prenos dat a mézu
hlasu a generativne funkcie pri nizkej spotrebe. senzorov v realnom Case. fungovat aj bez staleho pripojenia.
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Edge hardvér neriesi najvacsi vykon, ale najlepsi pomer vykon / watt / cena /
latencia.



Vyvoj do buducnosti - vizie

Ciplety: viac vypoétu a paméate v jednom module.
NizSia presnost vypoctov: FP8, FP4 a Specialne formaty pre lepSi
vykon na watt.

Pamat blizSie k vypoctu: HBM, on-chip SRAM a vypocty v/pri pamati.

Kvapalinové chladenie a efektivnejSie datove centra.
RozSirenie lokalnych NPU v PC, mobiloch, autach a priemyselnych
zariadeniach.

Hlavna vizia

Al nebude bezat len v cloude.
Tréning zostane prevazne v
datovych centrach, ale inferencia
sa bude presuvat’ Co najblizSie k
pouzivatelovi a senzorom.



Zaver
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Hardvér rozhoduje, aké Al aplikacie su prakticky a ekonomicky mozné.

Al akceleratory su Specializované na paralelné maticove
operacie a rychly presun dat.

Sucasnost ovladaju GPU a ASIC/TPU, ale rastie vyznam NPU,
pamati HBM a rychlych prepojeni.

Buducnost smeruje k Cipletom, wafer-scale rieSeniam,
neuromorfnym smerom a vySsej energetickej efektivite.
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Obr.: NVIDIA H100/DGX zostava. Zdroj: NVIDIA Blog, 2022.
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