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Graficky subsystem

Graficky subsystém predstavuje hardvérovu a softvérovu Cast pocCitaca zodpovednu za
spracovanie a zobrazovanie obrazu

Obsahuje tisice jadier

Jadrom je GPU




Paralelné vypocty

GPU obsahuje stovky az tisice jadier

SIMT princip — velké mnozstvo podobnych uloh sucasne

Pouzitie:
a. Grafika
b. Altréning
c. Fyzikalne simulacie
d. Big Data



SIMT

Pokrocilejsi model pouzivany v NVIDIA GPU

InStrukcia neriadi priamo data, ale tisice vlakien

Kombinuje paralelizmus SIMD s flexibilitou multithreadingu (vlakna su
nezavislejSie ako v Cistom SIMD)

Zamerany na maximalnu priepustnost (Throughput)

PIne hardvérova sprava — planovanie a distribuciu instrukcii medzi vlakna riesi
hardvér GPU



SIMT/SIMD

Vlastnost’ SIMD (CPU) SIMT (NVIDIA GPU)

Zameranie Datové vektory Nezavislé vlakna

Hardvér AVX /SSE jednotky CUDA Jadra / Streaming Multiprocessors
Vetvenie kodu NarocCné, straca vykon Flexibilnejsie, spravované hardvérom
Programovanie Vektorové instrukcie CUDA C++/ Python (Cez abstrakciu vlakien)



Warp

Je zvazok 32 vlakien, ktoré su hardvérovo zviazané

Vsetky vlakna v jednom warpe vykonavaju v danom okamihu tu istu instrukciu,
ale kazdé nad svojimi vlastnymi datami

GPU procesor (SM) neplanuje pracu pre jednotlivé vldakna, ale prepina medzi
celymi warpami




Warp
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CUDA (Compute Unified Device
Architecture)

Umoznuje vyuzivat GPU na komplexné matematické vypocty, ktoré bezne
vykonava CPU

Platforma a API pre vypocty na GPU

Nativna podpora pre nizkourovriové programovanie (C/C++) a integracia s
vysokourovnovymi kniznicami a frameworkmi (Python, PyTorch, TensorFlow)

Zaklad moderného GPGPU (General-Purpose computing on Graphics Processing
Units)



SM (Streaming Multiprocessor)

SM je srdcom NVIDIA GPU
Celkovy vykon GPU je urceny poctom tychto blokov

Kazdy SM pracuje nezavisle na ostatnych

Stara sa o inteligentné rozdelovanie svojich obmedzenych zdrojov medzi vsetky
vldkna




SM (Streaming Multiprocessor)

SM obsahuje:
= CUDA cores: Samotné jednotky, ktoré robia matematiku

= Register File: Extrémne rychla pamat priamo v SM pre ukladanie dat vldkien

= Shared Memory: Rychla lokdlna pamat zdieland medzi vldknami v ramci jedného
bloku

= Warp Schedulers: "Mozog" SM, ktory rozhoduje, ktory warp dostane v dalsom
cykle pristup k vypocCtovym jadram




Streaming Multiprocessor
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Tensor cores

Specializované vypoétové jednotky v rdmci architekttry NVIDIA GPU, navrhnuté
na maticove operacie

Precizna akceleracia (FP16 / BF16 / INT8): vyuziva nizSiu ¢iselnu presnost, ¢o
drasticky zvysuje priepustnost dat bez viditelhej straty kvality vysledku

Optimalizované pre deep learning

Vyrazné zrychlenie Al workloadov



TensorFlow

Open-ource framework od Google

Data reprezentuje ako tenzory

Pouziva CUDA a cuDNN (CUDA Deep Neural Network library)

Pouzitie:
a. CNN
b. LLM

c. Vedecké vypocty



Ray Tracing

Technoldgia vykreslovania grafiky, ktora simuluje spravanie svetla v realnom
svete

Vypocty odrazoy, tienov a refrakcii

Image

Hardvérova akceleracia (Specializované jadrd):  camera Tl
a. BVH Traversal (Optimalizacia scény) @ L :';ﬂf g
b. Intersection Tests [P

Light Source

=ai ViewRay /4 shadow Ray

Scene Object




Ray Tracing
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DLSS (Deep Learning Super Sampling)

Technoldgia vyuzivajuca umelud inteligenciu na rekonstrukciu obrazu s vysokym
rozliSenim z dat s nizSim rozlisenim

Vyuziva Tensor cores na spustenie natrénovaného neurénového modelu, ktory
dopocitava detaily

Prinosy:
a. VyssSie FPS
b. Zachovanie detailov

DLSS 3/4 priddva frame generation



Evolucia NVIDIA

1. 1999: Era GPU (GeForce 256): Predstavenie prvej modernej grafickej karty (GPU), ktora
odbremenila CPU od vykreslovania 3D geometrie

2. 2006: Zlomovy bod (CUDA): NVIDIA predstavuje CUDA. Grafickd karta uz nesluzi len na hry,
ale stava sa univerzalnym vypoctovym nastrojom (GPGPU)

3. 2012: Hlboké ucenie (Deep Learning): AlexNet (prelomovy model Al) vyuziva NVIDIA GPU na
trénovanie. Zacina éra umelej inteligencie pohananej grafikami




Evolucia NVIDIA

4. 2017: Specializacia (Tensor Cores): Prichod architektury Volta. NVIDIA uvadza prvé Tensor
cores — hardvér Specidlne pre maticové operacie v Al

5. 2018: Realisticka grafika (RT Cores): Architektura Turing. Prichod hardvérového Ray Tracingu
a prvej generacie DLSS

6. 2020 - Dnes: Era generativnej Al: Architektiry Ampere, Ada Lovelace a Blackwell. PIna
integracia Al do vSetkych oblasti (Frame Generation, LLM trénovanie)




GeForce 256 (1999)

Prva graficka karta oznacena ako GPU

Priniesla hardvérovu transformaciu a osvetlenie (T&L), ¢im odbremenila CPU

Zacala éru modernych grafickych procesorov

Vyznam: polozila zaklady dedikovanych grafickych vypoctov




GeForce 8300 GTX (2006)

Prva architektura s unified shader modelom

Vertex a pixel shadery boli zlu¢ené do univerzalnych jednotiek
Vyrazny vykonovy skok v hrach aj vypoctoch

Vyznam: zaklad pre flexibilnejsie GPU architektury




GTX 1080 Ti — Pascal (2017)

Jedna z najuspesnejsich hernych GPU generacii

Vysoky vykon, energeticka efektivita a VR pripravenost

Silna pozicia pred nastupom RTX

Vyznam: vrchol klasického rasterizacného vykonu




RTX 4090 — Ada Lovelace (2022)

Extrémny vykon v hrach, Al aj tvorbe obsahu

DLSS 3 a Frame Generation
Masivny narast vykonu oproti predchadzajucim generaciam

Vyznam: moderné GPU ako hybrid grafiky a Al akceleracie
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