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3. Nova resenja i novi pristupi u
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I O kompaniji SYRMIA

« SYRMIA je kompanija u oblasti IT specijalizovana za sistemski softver

 Postojimo od 2018.
« Danas imamo 200+ zaposlenih, od kojih je 93% inZenjerski kadar.

e Poslujemo u dva domena:
«  70% - Potrosacka elektronika
*  30% - Automobilska industrija

« Nas fokus je sistemski softver u razliCitim poljima, prvenstveno:

« softver za automobilsku industriju (audio sistemi, optimizacije)

« softver za namenske Cipove za mrezne uredaje

« programski prevodioci i alati (LLVM, GCC, Valgrind, v8, ...)

« platforme za masinsko ucenje (Tensorflow, PyTorch, ...)

« softver za grafiCke kartice (virtualizacija, prevodioci za GPU, TrustedOS)



I Lokacije SYRMIA
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O timu

Syrmia - SYRMIA

® ML, Deep Learning, NLP, programiranje u
PyTorch-u, Python-u, C++

* U Syrmiji od 2021. kao machine learning
inzenjeri
® Tenstorrent tima iz Nisa
* Cetiri ¢lana
®* TensTorrent projekat
® Testiranje Al hardvera, softvera i kompajlera

® Istrazivanje novih alata i resenja (MLops),
automatizacija procesa...
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Zasto koristimo GPU u Neuronskim mrezama®?

Pogled iz perspektive hardvera

Skalarna izraCunavanja:

15x6
MatriCna izraCunavanja:
15 - 61 [4 - 37
2:1 - 8 9 —:3 - 1:2
6 - 71 -6 -+ —=9]

Fetch operacija - pribavljaju se
podaci glavne iz memorije:

* Brzifetch — CPU
» Sporiji fetch — GPU

Zasto onda koristimo GPU?

System Memory

SYRMIA

CPU




I Zasto koristimo GPU u Neuronskim mrezama? SYRMIA

+ Slu€aj matricnog mnozenja:

« CPU mora da napravi hiljade
pristupa memoriji kako bi sakupio System Memory }
sve potrebne podatke. il

«  GPU moZze da pribavi viSe podataka fast memory iﬂ;——] j:—-—] j:;——;
® wi\ ’ 00 ® "@ ®
SM S

odjednom, stoga nije nephodno da

M

izvrSi veliki broj fetch operacija. - cpu
- Sp Sp Memory
« Sta se deSava dok GPU ¢&eka na — e =
SP SP
podatke? = = J

. - . y ' isters
Uvodenje paralelizacije! ‘ L2 Cache \ (T o= 2 camme

(& - J >

SP — Streamlined Procesor
SM — Streamlined Multiprocesori



I Zasto koristimo GPU u Neuronskim mrezama? SYRMIA

Prednosti GPU kartica:

e Veca memorijska propusnost — moze da Brza matri¢na mnoienja = brze neuronske mreze
pribavi vecCi broj podataka u jednom pristupu
glavnoj memoriji. M.at\::;ﬂon ®
+ Kori$éenje paralelizacije - veliki broj SM MU o 7°®
procesora koji poseduje veliki broj malin L1 ‘éQ’J;Q S
o memoria igisSe o
« Veci broj pojedinacnih pristupa i brza 8 NP0
memorija — svaki SM procesor se sastoji iz NESNT 2D
nekoliko SP procesora pri ¢emu svaki SP O N7/
dodatno poseduje registre. b

Kako koristimo GPU?
« CUDAT — API koji omogucava da pristupimo komponentama GPU-a (memoriji, SP procesorima)
» Deep Learning radna okruzenja - Pytorch, TF, ... (viSi nivo apstrakcije, koristi se CUDA u pozadini)

L Compute Unified Device Architecture



ML - Graficki procesori i heterogeni sistemi

Uvod

® Da li neuronske mreze postaju prevelike?

®* GPT3 (2020):
® 175 milijardi parametara koji se treniraju
® Trening kostao oko 10 miliona dolara

ML vs. Moore's Law (Optimistic)

SYRMIA

Llama - 7B, 13B, 33B i 65B

GPT-4 - 1000B

PanGu-X (Huawei) - 1085B

Stable Diffusion - trening kostao oko $600 000

10000000
1000000 100K*Moores Law (mega clustfe[) ______ ML compute demand

100000 =TT » Potrebno je efikasno skaliranje

10K*Moores Law (cluster) v . ‘.

D — za resavanje vecih Al problema
1000 Optical, analog/nanowires ¢ Trka Zva praVljen,je rlajmocnijih
10 Al masina je vec pocela!

10 —= Moore’s law
1
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

——ML compute demand  —=—Moore's law - 50%/yr
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I Kanonska Al arhitektura

* Pregled end-to-end Al resenja i njihovih
komponenti.

« Trendovi sistema na Cipu (SoC) su prvi put
uoceni u automobilskoj industriji i u
pametnim telefonima.

* Vojna industrija
* Marketing

* Medicina

* Robotika

* Finansije

Sensors
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* Data

* Data

Data
Conditioning

Management
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Algorithms, e.g.:

* Supervised
Learning

Information | . ynsupervised

S Data —>| Leaming

+ Transfer Learning

* Reinforcement
Leaming

* Etc.

Human-Machine
Teaming (CoA)
[] Human

Knowledge | [[] Human- Insight

— Machine —

Complement
[J Machine

Spectrum

¢

Modern Computing

-

v =

CPUs

GPUs

TPU Neuromorphic

%

ol e
Custom Quantum

Users
(Missions)

. Ao :
n

Robust Al

: Metrics and Verification Security Policy, Ethics,
Explainable Al & Validation (e.g., counter Al) Safety and Training

GPU = Graph Processing Unit

Kanonska Al arhitektura se sastoji od senzora, obrade

CoA = Courses of Action

TPU = Tensor Processing Unit

podataka, algoritama, modernog racunarstva, robusne
vestacke inteligencije, interakcija izmedu ljudi i masina i
korisnika (misije).

12



ML - Zasto nam trebaju graficki procesori i Al SYRMIA
akceleratori?

Poboljsane performanse: Al akceleratori su optimizovani za matricne operacije i paralelnu obradu,
omogucavajuci im da izvrsavaju proracune mnogo brze od CPU-a ili GPU-a opste namene.

Energetska efikasnost: Al akceleratori su dizajnirani sa fokusom na energetsku efikasnost,
omogucavajuci vise proracuna po vatu u poredenju sa tradicionalnim procesorima.

Specijalizovana arhitektura: Al akceleratori imaju arhitekture posebno prilagodene za Al zadatke. Oni
koriste tehnike kao sto su aritmetika smanjene preciznosti, specijalizovane memorijske hijerarhije...

Skalabilnost: Oni nude opcije skalabilnosti koje omogucavaju organizacijama da ispune racunarske
zahteve svojih Al radnih opterecenja. Pogodni za edge uredaje, kao i Al u oblaku.

Zaklju¢ivanje u realnom vremenu: Al akceleratori omogucavaju brze i efikasnije zakljucivanje u
realnom vremenu, sto je kljucno za aplikacije kao sto su autonomna vozila, obrada prirodnog jezika,
kompjuterski vid i robotika.

13
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Legend

Computation Precision
analog
int1

int2
int4.8
int8
Int8.32
int16
int12.16
int32
fp16
p16.32
fp32
fp64

* O XHPO A VALt

Form Factor

Computation Type
] Inference
B Training

Dijagram maksimalnih performansi u odnosu na potro$nju energije javno objavljenih Al akceleratora i procesora [1].
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ML - Graficki procesori i heterogeni sistemi
Uvod

® Potencijalno resenje: Inteligentnija hardverska resenja
za obuku i zakljucivanje dubokih mreza kao i mogucnost
linearnog skaliranja takvih ¢ipova unutar klastera

® Vise od 50 kompanija proizvodi Cipove posebno za Al sa
procenjenih 9,9 milijardi dolara kapitala samo u 2021.

® SambaNova Sistems - 1,1 milijarda dolara
® Cerebras Sistems - 750 miliona dolara

® Tenstorrent - 234 miliona dolara
® SiMa - 200+ miliona dolara + X (2023. godine)

SYRMIA
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Chip Roadmap
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razvoju Al HW
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4. Tenstorrent
5 . AMD PCIE + LPDDR4 1.6TB ethemet + switch, G6 24 general purpose CPU cores 64 high speed CPU cores

4.8Tb ethernet, DDR4/5 6.4Tb ethemet, DDR4/5

6. NeuralMagic




ML - Graficki procesori i heterogeni sistemi SYRMIA

Novi pristup

? Tenstorrent
® Pravi skalabilan i efikasan hardver za duboko
ucenje. Ciljevi:
® Brzi ¢ipovi
® Naprednije skaliranje paralelnih algoritama
° Dinavmiéko izvrsenje - smanjenje opterecenja
izracunavanja

® Prva generacija Al procesora - napravljen je
za pokretanje Al inference-a:

®* Pametni mehanizam za mnozenje matrica Grayskull™ Al processor

® Tenzorske manipulacije

®* Moze da pokrene inference za bilo koju
neuronsku mrezu - graf

17



ML - Graficki procesori i heterogeni sistemi SYRMIA

Arhitektura cipa

® Procesori se sastoje od grida Tensix core-ova. “roons ) (roons ) (Lroone ) (Lroos

1) 1) T 1y

® Mrezni komunikacioni hardver je prisutan u svakom
procesoru i oni razgovaraju jedni sa drugima direktno
preko mreze, umesto preko DRAM-a.

® Tenstorrentova procesorska jezgra su poznata kao
Tensix jezgra.

® Svako Tensix jezgro ukljucuje 5 RISC procesora

® Array-Math jedinicu za tenzorske operacije

® SIMD jedinicu za vektorske operacije

® Hardver za ubrzavanje operacija mreznih paketa i
kompresiju/dekompresiju i manipulaciju tenzorima

® Paketi sadrze instrukcije i delove tenzora modela
¢® SRAM

® 120 Tensix core-a po Cipu
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ML - Graficki procesori i heterogeni sistemi SYRMIA

Glavna zamisao

Uvodjenje novih, inteligentnijih metoda za izvrsavanje DL aplikacija:

® Dinamicko izvrsenje - smanjuje izracunavanje potrebno za obuku i izvrsenje NN

Uslovno izvrsenje - rano okoncanje inference-a
Dinamicka retka izvrsavanja (eng. sparsity)
Runtime kompresija - smanjenje velicine skupa podataka, transfera, potrosnje energije

Dinamicka preciznost - procesiranje najmanjom preciznoscu, fino podesavanje izmedu vise
int i float formata tako da se dobije zadovoljavajuca tacnost.

® Google-ov BERT nakon primene uslovnog izvrsenja i dinamicke preciznosti

BERT BASE, SQUAD 1.1, fp16 — no conditionals 2,830

BERT BASE, SQUAD 1.1, fp16 + light conditional execution 10,150
*

BERT BASE, SQUAD 1.1, mixed precision, moderate conditional execution 23,345

* Work in progress, BERT model modified with conditional execution

Source: Tenstorrent 19




ML - Graficki procesori i heterogeni sistemi

Dinamicka retkost - Dynamic sparsity

Linearna poboljsanja performansi
nisu dovoljna

Al modeli ce se povecati za Sest
redova velicine u narednih pet
godina!

Ildeja: Ne vrsiti izracunavanje onih
stvari koje nisu potrebne -
ustedeti na broju neophodnih
izracunavanja

Primer: dynamic sparsity prilikom
mnozenja aktivacija i tezina
modela

Weights/activations (dense)

Activations {dense) Result (dense)

Dense: O(n”3)

Weights (derss)

S

Actrvations (dense) Result (sparse)

Sparse: linear speedup

Sparsity Max
boost

50% 2X
90% 10X

Source: Tenstorrent

SYRMIA

==

u

]

I

==

"

Activations (sparss)

Result (sparse)

Chained sparse MM:
quadraticspeedup

Sparsity Max

50%
90%

boost
4X
100X
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ML - Graficki procesori i heterogeni sistemi SYRMIA

Pametna obrada - Zakljucéak

® Glavna ideja - Pametna obrada podataka, skaliranje i dinamicko izvrsenje
® Kompajliranje ulaza svake neuronske mreze do nivoa optimizovanog grafa

®* Implementacija dinamicke retkosti:

® Podaci se prenose do sledeceg elementa obrade (push) umesto da budu izvuéeni od strane
procesnog elementa iz RAM-a (pull pristup).

® Ako se podaci ne push-uju, onda se ne desava obrada, sto stedi racunanje.

* Jezgra komuniciraju koristeci mrezni interfejs - ista tehnika ce se koristiti za niz
jezgara, niz Cipova i niz rekova.

® Data format: bfloat16

21
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AMD ROCm SYRMIA

AMD-ov opensource ekosistem

® ROCm - ekosistem za kreiranje Applications
inovativnih soft. aplikacija koje : :
koriste prednost ubrzanog hardvera Tools , L e
- Nastao zvanicno 2016 godine. F s
rameworks PyTorc A)/
® Kreiran za sirok spektar programera
. c e Math Libraries MIOpen FFT, RNG BLAS, Sparse Eigen
® Ubrzanje za ML i High Performance
Computing aplikacije P RCCL UCX, libfabric MPICH OpenMP!

® ROCm sadrzi program za otklanjanje

gresaka, alate za analizu performansi, ~ Progamming il
. oo . . . o I
sistemom...

® Cilj izvuc¢i maksimum iz hardvera koji Devices GPU cPU APU DLA
imamo!

Figure 1 - ROCm Eco-system

23



AMD ROCm

Modeli programiranja za razvoj HPC aplikacija

® GPU kernel programiranje - HIP

® Otvorena i prenosiva platforma za
heterogeno raéunarstvo

® mocan i fleksibilan API koji omogucava
programeru da kreira aplikacije koje ce
raditi na AMD-u i konkurentskim
akceleratorima

® Programiranje uz pomoc direktiva -

podrska za OpenMP i Message Passing
Interface

® OpenCL
® Python - razvoj ML

Ideja - pisanje razli¢itih programa koji
se mogu kompajlirati i izvrsiti na
razli¢itim platformama

SYRMIA

\J

Pogled na ROCm platformu

® Podrska za razlicite programske
jezike

® Portovanje na razlicite hardverske
platforme

24



AMD ROCm

Zakljucak

* AMD ROCm System Runtime je nezavisan od jezika, u velikoj meri koristi
Heterogene Sistemske Arhitekture (HSA).

® ROCm napravljen za skaliranje.

® Podrzava multi GPU izracunavanja (koristi Remote Direct Memory Access,
RDMA, za komunikaciju unutar i van serverskih ¢vorova)

® AMD ROCm pruza developerima fleksibilnost prilikom izbora hardvera i
pomaze prilikom razvoja racunarski zahtevnih aplikacija
® ROCm izbegava vendor lock-in:
® ML okviri (PyTorch, Tensorflow) se oslanjaju na razlicite CUDA implementacije
®* AMD HIP kao odgovor na problem

SYRMIA
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AMD HIP SYRMIA

Heterogeneous Compute Interface for Portability

Najinovativnija komponenta ROCm ekosistema
® GPU programsko okruzenje za kreiranje kernela visokih performansi na GPU hardveru.
® HIP poseduje C++ runtime API
®* Omogucava programerima da kreiraju prenosive aplikacije na razli¢itim platformama.

Izbegnut vendor lock-in

Glavne karakteristike

® Veoma tanak sloj HIP-a, ne postoje penali po performanse sistema
® Pretvaranje Nvidia CUDA poziva u prenosivi C++ kod

® Izvorna podrska za AMD GPU-ove sa hipcc-om

® Omogucava kodiranje u single-source C++ programskom jeziku ukljucujuéi templejte iz
C++11, lambda i drugo.

26



AMD HIP SYRMIA

Opsirnije o HIP-u

® HIP nije direktna zamena za CUDA, vec tezi da omoguci konverziju CUDA koda u
portabilni C++ kod

® Zamisljen je tako da programeri portuju iz CUDA u HIP, a zatim odrzavaju HIP
verziju.

® Slicna sintaksa CUDA i HIP programa.

CUDA code

® HIP pruza slicne performanse kao native CUDA

® HIP API se ne mapira direktno na neku specificnu verziju CUDA,
vec pruza podskup funkcionalnosti razlicitih verzija.

® Poseduje bogat skup alata i biblioteka

#include “hcc.h”

o Glavna prednost #include “cuda.h”
® Obezbeduje da kod radi i na CUDA | AMD platformama
® Redukuje troskove

AMD GPU

NVIDIA CUDA GPU

27
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YRMIA
I NeuralMagic koristi CPUs S

Graficke kartice nisu optimalne

Zakljucivanje masinskog ucenja evoluiralo je tokom godina vodeno napretkom GPU-a. GPU-ovi su
brzi i mocni, ali mogu biti skupi, imaju kratak zivotni vek i zahtevaju mnogo elektricne energije.

CPU sami ne ispunjavaju standard

CPU-i su fleksibilni u primeni i ¢eSce su dostupni. Ali oni su generalno zapostavljeni u
svetu ML-a, zbog sporih performansi kako modeli rastu.

Kvantizacija i pruning

DeepSparse biblioteka:

« Koristi retkost da smanji broj operacija sa pokretnim zarezom.
«  Koristi velike brze ke$ memorije CPU-a da pristupa referencama, izvr$avajuci mrezu po dubini i asinhrono.

29
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Pridruzite nam se!

Kako se testiraju novi Al Mail: branko.arsic@syrmia.com

i? I ; 2 . :
akceleratori? Prijave za posao i program struéne prakse: jobs@syrmia.com

Pitanja? Tel. +381 11 4501 200

Web adresa: www.syrmia.com
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