Sprzetowy wyscig do Sl

Zrédto: https://www.labellerr.com/blog/how-cuda-is-helping-tech-giants-to-train-
foundation-models-10x-faster/

Minely zaledwie dwa lata i kilka miesiecy od pierwszych publicznych prob ChatGPT,

a rozmowy ze sztuczng inteligencja zdazyty trafi¢ ,pod strzechy” i dzis niemal do
dobrego tonu nalezy zasieganie pomocy u cyfrowego geniusza. Do korzystania

z ChatGPT i innych powstatych w miedzyczasie zrédet przyznaja sie politycy

i dziennikarze, nauczyciele narzekajg na korzystanie ze wspomagania sztuczna
inteligencja przez ucznidw, a graficy i scenarzysci coraz czesciej traca intratne kontrakty.
Prawdziwy wyscig do Sl jednak dopiero sie zaczyna, takze w obszarze sprzetu.

|}
\ Jacek Grabowski

z wyksztatcenia specjalista gazownictwa i gérnictwa naftowego, przygode z informatyka rozpoczat

w koricu lat 80. XX wieku od wspotpracy z wydawnictwem ,Lupus’, gdzie publikowat teksty gtéwnie

w dwutygodniku,,PCkurier”i miesieczniku ,Enter”. Wspéttworca pierwszego w Polsce informatycznego
czasopisma B2B,MRK” (1997). Byty redaktor naczelny miesiecznika,Reset’, wspdtpracownik wielu innych
tytutéw (magazyn, WWW" IT Reseller”, Komputer Swiat”). Obecnie freelancer, wspdtpracuje

m.in. z warszawska komunikacjg miejska.

Efekt, jaki wywotato otwarcie przed ludzmi czatéw czy ge-  ,wrogoéw” SI w Polsce jest socjolog prof. Andrzej Zyber-
neratoréw obrazéw wspomaganych przez cyfrowe systemy  towicz. Cho¢, moim zdaniem, jego sugestie o mozliwym
eksperckie, przyniost ze soba olbrzymi impuls dla biznesu. wyksztatceniu samoswiadomosci w gestwinie sieci neuro-

nowej ida zbyt daleko, to jednak warto zwréci¢ uwage, ze

R w popkulturze pojawit sie i funkcjonuje taki mit, bo rzeko-

5 am_ Zaiprzeciw mo ,informatycy sami nie wiedza, jak to w ogdle dziata”.

By¢ moze nawet ten mit jest po cichu wspierany marke-
Sztuczna inteligencja jest obecnie w szczycie zaintereso-  tingowo i ma podgrzewac zainteresowanie zagadnieniem
wania opinii publicznej, majac zaréwno zagorzatych prze- ~cudu’, jakim jest rozmowa z napakowanym danymi bo-

ciwnikoéw, jak i zwolennikéw. Jednym z bardziej znanych tem napedzanym setkami kart graficznych.
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Jednak nie wszystkie zastrzezenia Zybertowicza tatwo zigno-
rowac i uzna¢ za narzekania cztowieka starszego pokolenia,
ktéry nie rozumie nowoczesnosci i informatyki. Wskazuje
on bowiem na rézne faktycznie negatywne skutki spotecz-
nego ,kultu” ChatGPT i innych tego typu rozwiazan, jak np.
mozliwos¢ ,podpowiadania” ludziom pewnych zachowan
i pogladéw, udzielanie rad na temat odzywiania czy stylu
zycia. Zybertowicz wskazuje tez na Sl jako ,mnoznik mocy”
cztowieka, a bez watpienia taki mnoznik moze stuzy¢ zaréw-
no celom dobrym, jak i zZtym, np. ataki hakerskie czy rozpo-
wszechnianie dezinformacji. Ludzie zbyt tatwo wierza w 0s3-
dy rozreklamowanych systemoéw eksperckich, ktére potrafig
takze zgrabnie wprowadza¢ w bfad, co — wedtug Zybertowi-
cza - moze spowodowac wiele perturbacjii i prowadzi¢ do
ogtupiania ludzi zamiast dostarczania im prawdziwej wiedzy.

Pierwsze szkodliwe skutki rozpowszechnienia takiej inzy-
nierii wiedzy sa juz zauwazalne na rynku pracy. Na przykfad
ministra Agnieszka Dziemianowicz-Bak ogtosita, Zze rzad ma
opracowac liste zawoddw, ktérych nie wolno bedzie zastepo-
wac robotami. Przyczynita sie do tego zapewne decyzja kie-
rownictwa stacji RadioOFF w Krakowie o eksperymentalnym
zastapieniu dziennikarzy sztuczng inteligencja. Po miazdza-
cej fali krytyki, ktora przetoczyta sie we wszystkich mediach,
z eksperymentu wycofano sie po zaledwie tygodniu. To jest
dopiero poczatek takich przedsiewzie¢, wiec na razie ludzie
obawiajacy sie utraty pracy sg raczej solidarni w sprzeciwie,
a rozwigzania robotyczne wciaz na poczatku swojej drogi.

Niezaleznie jednak od tego, ze systemy eksperckie moga
istotnie stanowi¢ niebezpieczenstwo dla niektérych zawo-
doéw, entuzjasci SI, poréwnujac pomyst rzadu do angiel-
skiego spotecznego ruchu tkaczy niszczacych na poczatku
XIX w. maszyny stanowigce dla nich zbyt silng konkurencje,
nazywaja dziatania przeciw rozpowszechnianiu sztucznej
inteligencji ,nowym luddyzmem”. Trudno odmoéwi¢ racji
ich argumentom, ze rozwoju systeméw Sl réznego rodza-
ju nie da sie w zaden sposéb powstrzyma¢, a nienaturalne
hamowanie rynku decyzjami rzagdowymi przyczyni sie ra-
czej do wzrostu zacofania technologicznego, niz przyniesie
dobre skutki spoteczne. Istotnie - rozwdj wiasnych techno-
logii inzynierii wiedzy jest obecnie kluczowym tematem,
kazdy chce co$ ukroi¢ dla siebie z tego tortu. A $wiat, nie
Zwazajac na zastrzezenia i problemy spoteczne, galopuje.
Warto wspomnie¢, ze od niedawna pojawita sie mozliwosc¢
prowadzenia ptynnej rozmowy z ChatGPT, nic nie trzeba
wpisywa¢, a robot odpowiada ,jak cztowiek’, poprawnie
formutujac zdania i nawigzujac konwersacje. Prof. Zyberto-
wicz ostrzega, ze tylko czeka¢, jak ludzie zaczna prowadzi¢
intymne rozmowy z robotami, ktére maja szanse zastapi¢
nocne audycje radiowe i beda udziela¢ porad zyciowych.

CUDA sie dzieja

Do tej pory liderem rynku sprzetowych rozwigzan Sl byta NVIDIA
ze swoimi GPU - procesorami graficznymi. Zrédtem sukce-
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su GPU tej firmy stata sie opracowana w 2007 r. architektura
CUDA (Compute Unified Device Architecture), stanowigca po-
taczenie specyfikacji masowo réwnolegtego procesora wielor-
dzeniowego z API niezaleznym od sprzetu, przez co napisane
raz programy mozna uruchamiac na coraz nowszych kartach
w tym standardzie, nie ma problemu ze zmiana programéw
obstugi itd. Pierwszym masowym zastosowaniem GPU do ob-
liczerr innych niz grafika byty kryptowaluty i algorytm block-
chain, potem karty graficzne w pecetach zaczely by¢ coraz
czesciej wykorzystywane przez konsumenckie edytory wideo
do przyspieszania renderowania filméw (dzi$ to wtasciwie
standard), aby wreszcie opanowac rynek sztucznej inteligencji.

Jednostka graficzna NVIDIA H200 Tensor Core GPU - pamiec
141 GB, przepustowos¢ pamieci 4,8 TB/s, teoretyczna
wydajnos¢ FP84 petaFLOP, TPD do 1000 W

Zrédto: https://www.nvidia.com/en-us/data-center/h200/

Jednak wiele wskazuje jednak na to, ze biezacy rok moze
by¢ przetomowy, jesli chodzi o wspomaganie przetwa-
rzania sieci neuronowych przez procesory komputeréw
osobistych. Warto przypomnie¢, ze gdy w 1993 r. pojawi-
ta sie metoda kompresji dzwieku, znana potocznie jako
MP3, pecety nie byty zdolne do odtwarzania tak zapisa-
nych plikéw. W 2001 r. masowo juz $ciggano je z inter-
netu i stuchano na domowych komputerach, a na rynku
pojawit sie pierwszy zminiaturyzowany odtwarzacz prze-
nosny - iPod Apple’a. Rozwdj wydarzen nasuwa skojarze-
nie, ze ze sztuczng inteligencjg bedzie podobnie, tylko
znacznie szybciej.

Do tej pory myslgc o SI wyobrazalismy
sobie raczej jakies farmy serwerow

z wieloma kartami graficznymi
poZerajgcymi mnostwo energii,
tymczasem wlasnie w tym roku po

raz pierwszy szczegolnie zaznaczyl sie
trend poszukiwania tanszych i tatwiej
dostepnych alternatyw sprzetowych do
wspomagania obliczen sieci neuronowych.



NPU - nowy procesor, nowe obliczenia

Juz od kilku lat mozna odnotowac przy opisach proceso-
réw pojawienie sie nowego skrétu — NPU. Kryje sie pod
nim Neural Processing Unit (jednostka przetwarzania neu-
ronowego), ktérej sama nazwa wskazuje na optymalizacje
architektury pod katem przetwarzania sieci neuronowych
i aplikacji gtebokiego uczenia sie oraz uczenia maszyno-
wego. NPU nie zostaty wymyslone w celu bezposredniego
konkurowania z CPU czy GPU, s raczej rodzajem koproce-
sora zintegrowanego z nimi w jedng platforme. Cecha wy-
rézniajacg NPU jest przeznaczenie do przetwarzania row-
nolegtego czy tez systolicznego (faczacego przetwarzanie
réwnolegte i potokowe). Podczas gdy tradycyjne proceso-
ry wymagaja wykonania wielu instrukcji do zakonczenia
przetwarzania neuronéw, jednostka NPU jest w stanie wy-
konac zblizong operacje za pomoca tylko jednej instrukgji.
Oczywiscie procesory graficzne (GPU) sa podobnie wydaj-
ne w przetwarzaniu réwnolegtym, jednak dzieki innej ar-
chitekturze NPU moze przewyzszac rownowazny procesor
graficzny przy zmniejszonym zuzyciu energii i mniejszej
powierzchni fizycznej, poniewaz — w przeciwienstwie do
bardziej uniwersalnego GPU - zostat on zaprojektowany
wytgcznie dla zastosowan w obliczeniach charakterystycz-
nych dla sieci neuronowych.

Pojawienie sie zapotrzebowania na dodanie NPU do kon-
sumenckich platform pecetowych pociggneto za sobg caty
rynek procesoréw, bowiem ,wszczepienie” jednostki neuro-
nowej do jednostki centralnej, zintegrowanej z procesorem
graficznym wymusito dalsze zmiany technologiczne. Spo-
pularyzowanie systeméw eksperckich stato sie impulsem
do nowej wojny miedzy gigantami technologicznymi i za-
razem poczatkiem kolejnego mnozenia mocy obliczenio-
wej i walki na FLOPS-y. Teraz walka przenosi sie raczej na
teren NPU, ktérego moc w uproszczony sposéb mierzona
jest w jednostkach TOPS, czyli Tera Operations Per Second
(biliony operacji na sekunde).

Apple przewodzi

Jednym z pierwszych procesoréw wyposazonych w NPU
byt Apple A11, ktérego premiera miata miejsce we wrzesniu
2017 r. Zintegrowany uktad oferowat moc mniej wiecej na
poziomie 0,6 TOPS. Firma Apple konsekwentnie udosko-
nalata produkt, wobec czego wbudowany NPU w 2020 r.
osiagnat juz 11 TOPS (w procesorze A14), rok pdzniej w A15
ta wydajnos¢ jeszcze wzrosta, osiggajac prawie 16 TOPS. We
wrzesniu 2023 r. pojawit sie A17 Pro, ktérego NPU osiggnat
juz 35 TOPS. Niecaty rok pézniej, w maju 2024 r., NPU w pro-
cesorze Apple M4 doszedt do 38 TOPS. Takze inni producen-

Ci procesorow, gtéwnie smartfonowych, od kilku lat oferujg
NPU wspierajgce funkcje Al w ich telefonach, osiagajace
obecnie podobne wyniki jak jednostki Apple’a.

Na tle tych osiggnie¢ przez diugi czas blado wypadali pro-
ducenci procesoréw do komputeréw PC. Wydaje sie, ze
poczatkowo lekcewazyli konsumencki rynek rozwigzan
bazujacych na inzynierii wiedzy, koncentrujac sie gtéwnie
na oferowaniu coraz szybszych CPU dla graczy czy ,gorni-
kow” kryptowalut. Najwyrazniej zadziatat na nich dopie-
ro efekt premiery ChatGPT, bo pierwsze procesory Intela
i AMD z zintegrowanym NPU pojawity sie na rynku w 2023 r.
i miaty jednostki neuronowe o mocy - odpowiednio —
11116 TOPS. W pecetach NPU pojawity sie szes¢ lat pdzniej
niz u Apple’a i innych producentéw, w dodatku w momen-
cie premiery byly zauwazalnie stabsze od juz istniejacych
rozwigzan konkurencji.

Same liczby nie obrazuja doktadnie, co potrafi
NPU. Dla poréwnania przyjrzyjmy sie najszyb-
szej obecnie karcie graficznej dla graczy Nvidia
RTX 4090, wykorzystujacej procesor (GPU)
o oznaczeniu AD102 zawierajacy 11 blokéw GPC,
w ktorych mieszczg sie: 16 384 procesory CUDA,
512 jednostek teksturujacych, 128 jednostek
renderujacych, 128 rdzeni RT oraz 512 tensoréw.
Dzieki zastosowaniu nowej litografii 5 nm taj-
wanskiej firmy TSMC, ktéra zastgpita stosowane
wczesniej 8 nm Samsunga, w nowym GPU niemal
trzykrotnie zwiekszono liczbe tranzystoréw przy
jednoczesnym zmniejszeniu rozmiaréw rdzenia.
Taka karta, kosztujaca ok. 11 tys. ztotych i zuzy-
wajaca sporo energii (TDP 450 W)', osiaga ponad
1000 TOPS. Na pierwszy rzut oka NPU nie wydaja
sie specjalnie konkurencyjne wobec rozwigzan
opartych na GPU, cho¢ wyrézniaja sie zmniejszo-
nym zapotrzebowaniem na energie (TDP catlej
platformy, czyli CPU/GPU/NPU, waha sie w gra-
nicach 125-180W), ale to wcigz dopiero pocza-
tek rozwijania tej koncepcji. Poza tym obecnos¢
NPU nie znaczy, ze komputer osobisty stanie sie
od razu silnikiem do napedzania wtasnego czata
i zastgpi internetowe ustugi.

Copilot+PCi co z tego wynikio?

W maju tego roku Microsoft wspdlnie z producentem pro-
cesoréw Qualcomm opublikowali specyfikacje przeno-

1 TPD (Thermal Design Power) to maksymalng ilos¢ ciepta, jaka uktad moze wygenerowaé w warunkach typowego obcigzenia.

TDP jest proporcjonalne do zuzycia energii przez ukfad.
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$nych komputeréw osobistych ze wspomaganiem prze-
twarzania sieci neuronowych w systemie Windows 11
nazwang Copilot+PC. Copilot (w lotnictwie oznacza ,dru-
giego pilota”) to nazwa aplikacji wbudowanej w system
Windows, bedacej interfejsem do czatu ze sztuczng inte-
ligencja. Komputer w specyfikacji Copilot+PC to jednak
co$ wiecej niz samo czatowanie, bowiem nowa wersja
Windows 11 oferuje kilka funkcji napedzanych sieciami
neuronowymi, np. Automatyczng Super Rozdzielczos¢,
czyli poprawianie jakosci obrazu w czasie rzeczywistym;
wbudowany w program malarski Paint efekt Cocreator,
czyli generator grafiki SI; wspomagane sztuczng inte-
ligencjg efekty w edytorze fotografii Windows Studio
i jeszcze kilka drobiazgéw. Poniewaz wszystko to wyma-
ga odpowiedniego sprzetu, Microsoft z Qualcommem
ustalili pewne wymagania, ktére ma spetni¢ notebook
w standardzie Copilot+PC.

Najwazniejszym zaleceniem nowej specyfikacji jest wypo-
sazenie notebooka w procesor ze zintegrowanym uktadem
NPU. Bez niego wspomniane efekty i dodatki albo w ogdle
nie beda dziata¢, albo beda z nimi ktopoty. Moc wymagane-
go NPU zostata okredlona i ma przekracza¢ 40 TOPS. Poza
tym komputer musi mie¢ minimum 16 GB pamieci opera-
cyjnej i dysk SSD lub pamiec flash UFS o pojemnosci mini-
mum 256 GB. Ostatnim wymogiem uzyskania certyfikatu
Copilot+PC dla komputera jest umieszczenie na klawiatu-
rze dodatkowego przycisku wywotujacego bezposrednio
aplikacje Copilot.

W momencie ogtaszania nowej specyfikacji tylko jeden
producent procesoréw dysponowat produktem spetnia-
jacym wymaganie mocy NPU. Nie bedzie tajemnica, ze
to witasnie Qualcomm, czyli wspdlnik Microsoftu - jego
procesory Snapdragon X oraz Snapdragon X Elite dyspo-
nowaty bowiem rozwigzaniem Hexagon NPU o mocy 45
TOPS, szybszym nawet od Apple’a. Wprawdzie Snapdra-
gon jako procesor w architekturze ARM64 kojarzy sie bar-
dziej ze smartfonami, ale to nie jest problem, gdyz moze
réwniez bez probleméw wspoétpracowac z Windows 11,
a jest to naprawde silny i energooszczedny uktad (TDP 25 W).
Pomijajac marketingowy aspekt Copilot+PC, wprowadze-
nie komputeréw spetniajacych wymagania tej specyfikacji
na rynek PC to znaczacy krok naprzéd we wszczepianiu
NPU do platformy pecetowo-windowsowej i kolejny im-
puls dla rynku procesoréw, ktéry zywi sie takimi wyzwa-
niami. Postawienie progu mocy NPU, ktéra promowata
procesory Qualcomm, byto przeciez ,kopem” dla innych
producentéw, aby dogoni¢ i przegoni¢ Snapdragona od
pecetow.

Lunar Lake i AI300

Niedtugo po ogtoszeniu specyfikacji Copilot+PC Intel
zaprezentowat druga generacje procesoréw mobilnych
z wbudowanym NPU, nazwang Lunar Lake. Na rynku
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funkcjonuja one jako rodzina Intel Core Ultra 200V. Do ich
produkcji TSMC uzyto nowego procesu N3B (3 nm), ale
nie jest to jak dawniej jeden wafel krzemowy, a raczej
wafelek przektadany, gdzie mamy jakby kilka osobnych
ptytek upakowanych metoda Foveros 3D. Poszczegdlne
ptytki majg rézne zadania — uktad Compute Tile zawie-
ra rdzenie CPU o najwiekszej wydajnosci, Graphics Tile
- procesor graficzny, 10 Tile — uktady we/wy, a SoC Tile
zawiera NPU oraz rdzenie o nizszej wydajnosci zaste-
pujace rdzenie na ptytce Compute Tile przy mniej wy-
magajacych zadaniach, co oszczedza energie. Razem
z wprowadzeniem Lunar Lake Intel zaproponowat tak-
ze podziat wynikéw wydajnosci mierzonych w TOPS na
PTOPS (wynik catej platformy) i pTOPS (wynik samego
NPU). W przypadku Lunar Lake prodcent podaje war-
tos¢ 120 PTOPS i 48 pTOPS. Mimo zabiegéw marketin-
gowych wszystkie testy pokazuja jednak, ze Lunar Lake
przegrywa z nowa rodzing mobilnych procesoréw AMD,
znanych jako AI300.

Procesory AI300 pojawity sie wkrétce po ogtoszeniu Copi-
lot+PC. Na przyktad Ryzen Al 9 HX 370 pochodzacy z tej
rodziny ma 12 rdzeni (w tym cztery o wysokiej wydajnosci
i osiem stabszych) oraz zintegrowany uktad graficzny
AMD Radeon 890M z 16 blokami CU RDNA 3.5. Stabszy
model Ryzen Al 9 365 ma tylko sze$¢ rdzeni nizszej
wydajnosci. Producent nie zapomniat takze o NPU, ktéry
w obu pro-cesorach ma osigga¢ 50 TOPS, czyli wiecej
niz Intel. Nie tylko na tym polu Intel okazuje sie stabszy,
w niektéorych benchmarkach najsilniejsza platforma
Ryzena przewyzsza najnowsze Core Ultra prawie
dwukrotnie, jednak dzieje sie to kosztem nieco wiekszego
zuzycia energii (Intel podaje typowe TDP 23 W, szczytowe
37 W, natomiast AMD odpo-wiednio 28 Wi 54 W.

=. TPU - jeszcze inny procesor Sl

W 2015 r. firma Google dla wtasnych potrzeb opracowata
procesor wspomagajacy obliczenia sieci neuronowych,
nazwany Tensor Processing Unit (TPU). P6zniej TPU za-
czety by¢ udostepniane szerszemu gronu uzytkownikéw,
m.in. w smartfonach Google Pixel. TPU réznig sie zasad-
niczo od NPU, ktére sg oparte na tradycyjnej architektu-
rze von Neumanna oddzielajacej pamie¢ operacyjna od
procesora. Zamiast tego, w TPU pamiec jest zintegro-
wana z rdzeniami obliczeniowymi. TPU pracuje w trybie
przetwarzania systolicznego (dostownie ,skurczowego”).
Procesor rytmicznie wykonuje operacje obliczeniowe
(w sposéb przypominajacy skurcze serca, skad nazwa)
na wektorach danych uformowanych w potoki. Jednostki
TPU maja nizsza wydajnos$¢ szczytowa niz NPU, co ozna-
Cza, ze mogq przetwarzac raczej specyficzne, zoptyma-
lizowane sieci neuronowe. Z drugiej strony charaktery-
zujg sie nizszg latencjg i zuzyciem energii niz TPU. TPU
produkuje tylko Google, wiec na rynku nie sg tak czesto
spotykane, jak NPU.






