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NVIDIA webináře

20. května 2020, 15:00: Úvod do akcelerovaných výpočtů

21. května 2020, 9:00: Novinky NVIDIA, architektura Ampere

27. května 2020, 15:00: Novinky NVIDIA, architektura Ampere (stejný obsah jako 21. května)

3. června 2020, 15:00: NVIDIA GPU Cloud (NGC) prakticky

9. června 2020, 15:00: Do nitra NVIDIA A100 a DGX A100

Tyto webináře jsou zdarma, stačí se jen zregistrovat výše uvedených odkazech nebo na stránce 

https://www.mcomputers.cz/webinare,“ doplňuje.

https://us02web.zoom.us/webinar/register/9515899764376/WN_rKdhahe2T5emkeqfBrFeaw
https://us02web.zoom.us/webinar/register/1015899765116/WN_B4CPXtfmQ72pEjp7kf8sKA
https://us02web.zoom.us/webinar/register/6815899765706/WN_LAVxcdNARmWzabqXp76p7w
https://us02web.zoom.us/webinar/register/7115899766756/WN_YkLy2RATReSIRSnTnR6DUA
https://us02web.zoom.us/webinar/register/9815899239796/WN_ZS34IzWDStSFwruy8loFBA
https://www.mcomputers.cz/webinare


www.mcomputers.cz

NVIDIA ELITE PARTNER

Jsme jediný ELITE partner ve střední a východní Evropě

Nabízíme slevy pro vysoké školy, výzkumné instituce a start-upy

Demo pool nejnovějších NVIDIA technologií:

NVIDIA DGX Station (Intel + 4× V100)

IBM AC922 (POWER9 + 4× V100)

NVIDIA Tesla akcelerátory (V100, T4)

NVIDIA Jetson produkty

Tým certifikovaných specialistů

Reference na vysokých školách, ve státní správě



www.mcomputers.cz

AI is changing the entire nature of compute
https://www.zdnet.com/article/ai-is-changing-the-entire-nature-of-compute/https://www.zdnet.com/article/ai-is-changing-the-entire-nature-of-compute/

https://www.zdnet.com/article/ai-is-changing-the-entire-nature-of-compute/
https://www.zdnet.com/article/ai-is-changing-the-entire-nature-of-compute/
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Potřeba akcelerovaných výpočtů?

NVIDIA marketing
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Akcelerované výpočty

vs. standardní výpočty na procesorech (CPU)

GP GPU -- General-Purpose computing on Graphics Processing Units

= koncept obecných výpočtů nad grafickými kartami

NVIDIA CUDA (Compute Unified Device Architecture) – od roku 2007
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Rozdíl CPU vs. GPU

Parametr
Intel Xeon

Platinum 8280
AMD EPYC 7742

NVIDIA Tesla 
V100 32GB SXM2

NVIDIA Tesla 
A100 40GB SXM4

Počet jader 28 64 5 120 + 640 6 912 + 432

Základní frekvence 2,7 GHz 2,25 GHz 1,31 GHz xx

Boost frekvence 4 GHz 3,4 GHz 1,53 GHz 1,41 GHz

Linpack Rpeak fp32 
(single-precission)

4,8 TFLOPs 4,6 TFLOPs 15,7 TFLOPs 19,5 TFLOPs*

Linpack Rpeak fp64 
(double-precission)

2,4 TFLOPs 2,3 TFLOPs 7,8 TFLOPs 9,7 / 19,5 TFLOPs

Spotřeba 205 W 280 W 300 W 400 W

Počet tranzistorů

Listová cena 10 009 USD 6 950 USD 10 359 USD součást systému

https://blogs.nvidia.com/blog/2009/12/16/whats-the-difference-between-a-cpu-and-a-gpu/

Parametr
Intel Xeon

Platinum 8280
AMD EPYC 7742

NVIDIA Tesla 
V100 32GB SXM2

NVIDIA Tesla 
A100 40GB SXM4

Počet jader 28 64 5 120 + 640 6 912 + 432

Základní frekvence 2,7 GHz 2,25 GHz 1,31 GHz xx

Boost frekvence 4 GHz 3,4 GHz 1,53 GHz 1,41 GHz

Linpack Rpeak fp32 
(single-precission)

4,8 TFLOPs 4,6 TFLOPs 15,7 TFLOPs 19,5 TFLOPs*

Linpack Rpeak fp64 
(double-precission)

2,4 TFLOPs 2,3 TFLOPs 7,8 TFLOPs 9,7 / 19,5 TFLOPs

Spotřeba 205 W 280 W 300 W 400 W

Počet tranzistorů 8 miliard 21 miliard 21 miliard 54 miliard

Listová cena 10 009 USD 6 950 USD 10 359 USD součást systému

https://blogs.nvidia.com/blog/2009/12/16/whats-the-difference-between-a-cpu-and-a-gpu/
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Architektury CPU a GPU

https://docs.nvidia.com/cuda/cuda-c-programming-guide/index.html

https://docs.nvidia.com/cuda/cuda-c-programming-guide/index.html
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Pascal

Kepler

Volta

Turing

Ampere
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TOP500 nejvýkonnějších superpočítačů

https://www.top500.org

#1

Summit - IBM Power System AC922, IBM POWER9 22C 3.07GHz, NVIDIA Volta GV100, 
Dual-rail Mellanox EDR Infiniband
IBM

#2

Sierra - IBM Power System S922LC, IBM POWER9 22C 3.1GHz, NVIDIA Volta GV100, 
Dual-rail Mellanox EDR Infiniband
IBM / NVIDIA / Mellanox

#3

Sunway TaihuLight - Sunway MPP, Sunway SW26010 260C 1.45GHz 
NRCPC

#4

Tianhe-2A - TH-IVB-FEP Cluster, Intel Xeon E5-2692v2 12C 2.2GHz, TH Express-2, 
Matrix-2000
NUDT

#5

Frontera - Dell C6420, Xeon Platinum 8280 28C 2.7GHz, InfiniBand HDR
Dell EMC

#6

Piz Daint - Cray XC50, Xeon E5-2690v3 12C 2.6GHz, Aries , NVIDIA Tesla P100
Cray Inc.

#7

Trinity - Cray XC40, Xeon E5-2698v3 16C 2.3GHz, Intel Xeon Phi 7250 68C 1.4GHz, 
Aries interconnect
Cray Inc.

#8

AI Bridging Cloud Infrastructure (ABCI) - PRIMERGY CX2570 M4, Xeon Gold 6148 20C 
2.4GHz, NVIDIA Tesla V100 SXM2, Infiniband EDR
Fujitsu

#9

SuperMUC-NG - ThinkSystem SD650, Xeon Platinum 8174 24C 3.1GHz, Intel OPA
Lenovo

#10

Lassen - IBM Power System S922LC, IBM POWER9 22C 3.1GHz, Dual-rail Mellanox
EDR Infiniband, NVIDIA Tesla V100
IBM / NVIDIA / Mellanox

Listopad 2019

https://www.top500.org/
https://www.top500.org/system/179397
https://www.top500.org/system/179398
https://www.top500.org/system/178764
https://www.top500.org/system/177999
https://www.top500.org/system/179607
https://www.top500.org/system/177824
https://www.top500.org/system/178610
https://www.top500.org/system/179393
https://www.top500.org/system/179566
https://www.top500.org/system/179567
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Amdahlův zákon
• jaké bude celkové zrychlení systému poté, co zrychlíme jednu jeho část?
• vyplatí se investovat to výkonnějšího stroje (více procesorů), nebo trávit čas nad optimalizací algoritmů?

𝑆𝑙𝑎𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦 …𝑡𝑒𝑜𝑟𝑒𝑡𝑖𝑐𝑘é 𝑐𝑒𝑙𝑘𝑜𝑣é 𝑧𝑟𝑦𝑐ℎ𝑙𝑒𝑛í 𝑣ý𝑝𝑜č𝑡𝑢 𝑑𝑎𝑛é ú𝑙𝑜ℎ𝑦

hw architektura / algoritmus

p … část, kterou je možné urychlit/optimalizovat, paralelní část
s … kolikrát tuto část urychlíme

část, kterou nezrychlujeme -- sériová část

𝑆𝑙𝑎𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦 𝑠 =
1

1 − 𝑝 +
𝑝
𝑠

Zjednodušený příklad: Výpočet běžící na jednoprocesorovém serveru obsahuje 75% paralelizovatelné části. 
Kolikrát se výpočet celkově zrychlí pokud jej provedeme na dvou-, čtyř-, osmi- a šestnáctiprocesorovém serveru?

a) 2-CPU serveru – 1,6× b) 4-CPU – 2,3× c) 8-CPU – 2,9× d) 16-CPU – 3,4×

https://en.wikipedia.org/wiki/Amdahl%27s_law

https://en.wikipedia.org/wiki/Amdahl%27s_law
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Porovnání NVIDIA GPU akcelerátorů

PARAMETRY
GEFORCE RTX 

2080TI
TITAN RTX QUADRO RTX 5000

QUADRO RTX 6000 
/ 8000

TESLA T4
TESLA V100 / 
V100S PCIE

TESLA V100 SXM2 A100

Architektura Turing Turing Turing Turing Turing Volta Volta Ampere

# CUDA jader 4 352 4 608 3 072 4 608 2 560 5 120 5 120 6 912

# Tensor jader 544 576 384 576 320 640 640 432

FP64 (TFlops) 0,4 0,5 0,4 0,5 0,25 7 / 8,2 7,8 9,7

FP32 (TFlops) 13,4 16,3 11,2 16,3 8,1 14 / 16,4 15,7 19,5

Tensor (TFlops) 107,6 130 89,2 130 65 112 / 130 125 312

GPU paměť 11 GB 24 GB 16 GB 24 / 48 GB 16 GB 32 GB 32 GB 40 GB

Paměti GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 HBM2 HBM2 HBM2

Propustnost pamětí 616 GB / s 672 GB / s 448 GB / s 624 GB / s 300 GB / s
900 GB/s / 
1 134 GB/s

900 GB / s 1,5 TB/s

ECC paměti není není ECC ECC ECC ECC ECC ECC

Max. příkon 250 W 280 W 265 W 295 W 70 W 250 W 300 W 400 W

Provedení PCIe gen3 PCIe gen3 PCIe gen3 PCIe gen3 PCIe gen3 PCIe gen3 SXM2 SXM4

Pro datacentra Ne Ne Ano Ano Ano Ano Ano Ano

Oznámení 2018 2018 2018 2018 2018 2017 / 2019 2017 2020

Listová cena 1 249 USD 2 499 USD 2 809 USD 5 949 / 8 269 USD 2 909 USD 11 839 USD 11 839 USD součást systému

Novinka
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Porovnání výkonnosti A100 vs. V100
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NVIDIA akcelerátory pro datová centra

NVIDIA End User Licence Agreement (EULA) pro GeForce GTX a RTX herní karty:
http://www.nvidia.com/content/DriverDownload-March2009/licence.php?lang=us&type=GeForce

NVIDIA Tesla a Quadro karty jsou učeny pro datová centra:

• neporušují NVIDIA EULA

• 24×7 provoz

• optimalizovaný design pro datová centra -- chlazení

• ECC zabezpečení pamětí

• Multi-GPU (NVLink)

• záruka na karty

http://www.nvidia.com/content/DriverDownload-March2009/licence.php?lang=us&type=GeForce
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NVIDIA A100

Celkem 6 912× FP32, 432× tensor jader

Streaming Multiprocessor (SM) jednotka:
64× FP32 jader, 4× tensor jadra

NVIDIA A100 se 108 SM jednotkami
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NVIDIA DGX A100
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CUDA HCP software stack

https://developer.nvidia.com/hpc

https://developer.nvidia.com/hpc
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CUDA AI software stack
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CUDA knihovny

Math Libraries

Parallel Algorithms

Image and Video Processing

Communication Libraries

Deep Learning

https://developer.nvidia.com/gpu-accelerated-libraries

https://developer.nvidia.com/gpu-accelerated-libraries#linear-algebra
https://developer.nvidia.com/gpu-accelerated-libraries#parallel-alg
https://developer.nvidia.com/gpu-accelerated-libraries#signal
https://developer.nvidia.com/gpu-accelerated-libraries#comm
https://developer.nvidia.com/gpu-accelerated-libraries#deep-learning
https://developer.nvidia.com/gpu-accelerated-libraries
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NVIDIA CUDA

Příklady a zrychlení CUDA výpočtů:

https://courses.nvidia.com/courses/course-v1:DLI+C-AC-02+V1/about https://developer.nvidia.com/how-to-cuda-python

• pro dostatečně velké úlohy, kde se uplatní paralelizmus, přesun dat CPU <-> GPU

• používat správně přesnost – fp32, int16, … pokud fp64 není nutné

• efektivně využívat paměť GP GPU

import numpy as np

x = np.random.randn(10000000).astype(np.float32)

y = np.random.randn(10000000).astype(np.float32)

z = x + y

%timeit

9.53 ms ± 3.64 µs per loop …

import cupy as cp

x = cp.random.randn(10000000).astype(cp.float32)

y = cp.random.randn(10000000).astype(cp.float32)

z = x + y

%timeit

314 µs ± 93.1 µs per loop …

zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=CO4ifMknS84

CPU GPU

30× zrychlení

https://courses.nvidia.com/courses/course-v1:DLI+C-AC-02+V1/about
https://developer.nvidia.com/how-to-cuda-python
https://www.youtube.com/watch?v=CO4ifMknS84
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Jak CUDA výpočet nad GPU funguje?

https://en.wikipedia.org/wiki/CUDA

https://en.wikipedia.org/wiki/CUDA

https://en.wikipedia.org/wiki/CUDA
https://en.wikipedia.org/wiki/CUDA


www.mcomputers.cz

Aplikace na akcelerovaných systémech

https://nvidianews.nvidia.com/news/nvidia-brings-cuda-to-arm-enabling-new-path-to-exascale-supercomputing

https://www.nvidia.com/content/intersect-360-HPC-application-support.pdf
https://www.nvidia.com/en-us/gpu-accelerated-applications/

https://developer.nvidia.com/hpc-application-performance

32X Faster Training Throughput than a CPU
01020304032X1XPerformance Normalized to CPU1X V1001X CPU
ResNet-50 training, dataset: ImageNet2012, BS=256 | NVIDIA V100 comparison: NVIDIA 
DGX-2™ server, 1x V100 SXM3-32GB, MXNet 1.5.1, container=19.11-py3, mixed precision, 
throughput: 1,525 images/sec | Intel comparison: Supermicro SYS-1029GQ-TRT, 1 socket
Intel Gold 6240@2GHz/3.9Hz Turbo, Tensorflow 0.18, FP32 (only precision available), 
throughput: 48 images/sec

https://nvidianews.nvidia.com/news/nvidia-brings-cuda-to-arm-enabling-new-path-to-exascale-supercomputing
https://www.nvidia.com/content/intersect-360-HPC-application-support.pdf
https://www.nvidia.com/en-us/gpu-accelerated-applications/
https://developer.nvidia.com/hpc-application-performance
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Edge výpočty – NVIDIA Jetson

https://courses.nvidia.com/courses/course-v1:DLI+C-RX-02+V1/about
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Getting Started with AI on Jetson Nano

https://courses.nvidia.com/courses/course-v1:DLI+C-RX-02+V1/about

https://courses.nvidia.com/courses/course-v1:DLI+C-RX-02+V1/about

You'll learn how to:
•Set up your Jetson Nano and camera
•Collect image data for classification models
•Annotate image data for regression models
•Train a neural network on your data to create your own models
•Run inference on the Jetson Nano with the models you create

https://courses.nvidia.com/courses/course-v1:DLI+C-RX-02+V1/about
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Podpora CUDA na arm platformě

NVIDIA GPU Accelerated Computing Platform On ARM

Optimized CUDA-X HPC & AI Software Stack

CUDA, Development Tools and Compilers

CUDA on ARM Beta available

Production Release in Q1/Q2 CY2020

Aktuálně je CUDA podporovaná na NVIDIA akcelerátorech a procesorech:

• x86 (Intel, AMD)

• IBM POWER

• ARM

https://nvidianews.nvidia.com/news/nvidia-brings-cuda-to-arm-enabling-new-path-to-exascale-supercomputing

https://nvidianews.nvidia.com/news/nvidia-brings-cuda-to-arm-enabling-new-path-to-exascale-supercomputing
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Existují jiné možnosti než NVIDIA karty + CUDA?

Hardware:

• NVIDIA Tesla T4, V100, A100*

• AMD MI50, MI100*

• Google TPU (Tensor Processing Unit)

• Graphcore IPU (Inteligent Processing Unit)

• Huawei Ascend 310, 910

• FPGA karty (Xilinx, Intel)

• Intel:

• Xeon (CPU!) pro AI inference

• akvizice Nervana

• akvizice Habana Labs

• akvizice Movidius

• akvizice Altera (FPGA)

• Xe – nové diskrétní GP GPU

• Carrebra wafer scale engine

• Kvantové počítače … Carrebra wafer scale engine vs. NVIDIA Tesla V100

Software:

• NVIDIA CUDA

• OpenCL

• AMD ROCm

• Intel OneAPI

• Huawei MindSpore

• Graphcore Poplar

• …
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NVIDIA webináře

20. května 2020, 15:00: Úvod do akcelerovaných výpočtů

21. května 2020, 9:00: Novinky NVIDIA, architektura Ampere

27. května 2020, 15:00: Novinky NVIDIA, architektura Ampere (stejný obsah jako 21. května)

3. června 2020, 15:00: NVIDIA GPU Cloud (NGC) prakticky

9. června 2020, 15:00: Do nitra NVIDIA A100 a DGX A100

Tyto webináře jsou zdarma, stačí se jen zregistrovat výše uvedených odkazech nebo na stránce 

https://www.mcomputers.cz/webinare,“ doplňuje.

https://us02web.zoom.us/webinar/register/9515899764376/WN_rKdhahe2T5emkeqfBrFeaw
https://us02web.zoom.us/webinar/register/1015899765116/WN_B4CPXtfmQ72pEjp7kf8sKA
https://us02web.zoom.us/webinar/register/6815899765706/WN_LAVxcdNARmWzabqXp76p7w
https://us02web.zoom.us/webinar/register/7115899766756/WN_YkLy2RATReSIRSnTnR6DUA
https://us02web.zoom.us/webinar/register/9815899239796/WN_ZS34IzWDStSFwruy8loFBA
https://www.mcomputers.cz/webinare


www.mcomputers.cz

Úvod do akcelerovaných výpočtů
Petr Plodík, M Computers
petr.plodik@mcomputers.cz


