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TensorCore - vysvétleni pojmu

TensorCore (Cesky tensorové jadro) je specializovana vypocetni jednotka, ktera je souCasti modernich
grafickych procesord (GPU) od spolecnosti NVIDIA. Je navrZena pro akceleraci vypoctl s tenzory -
vicerozmérnymi maticemi - a predevsim pro vykonné provadéni operaci typu
matrix-multiply-accumulate (MMA), cozZ jsou zakladni stavebni kameny deep-learningovych algoritmd.

Historie

Volta (2017) — prvni generace GPU s TensorCores (napf. NVIDIA V100).
Turing (2018) — rozSireni o podporu inferenci a ray-tracing
(RTX 2000-serie).
Ampere (2020) — zvySeny pocCet a vysSSi presnost (FP16, BF16, TF32,
INT8/INT4).
Ada Lovelace (2022) — dalsi optimalizace a podpora novych datovych typG.

Architektura a princip fungovani

MMA jednotka — provadi operaci C = A x B + C na 4 x 4 blokovych maticich
najednou.
Datové typy — podporuje rlzné formaty:
FP16 (half-precision) — pdvodni podpora.
BF16 (brain-floating-point) — pro vyssSi dynamicky rozsah.
TF32 — kombinace FP32 a FP16, optimalizovana pro trénink.
INT8 / INT4 — urcené pro inferenci s nizkou presnosti.
Paralelismus — kazdé TensorCore mize paralelné zpracovavat az 64 bitovych
operaci, coz vede k tricetinasobnému zrychleni oproti klasickym FP32
vypo¢tlm na stejném GPU.

Vyuziti

Deep Learning — trénink a inference neuronovych siti (CNN, RNN,
Transformer).

High-Performance Computing (HPC) — simulace, linedrni algebra, védecké
vypocty.

AI akceleratory — integrace do serverovych a edge zarizeni (napr. NVIDIA
Jetson).

Vyhody TensorCores

Vyssi propustnost — az nékolik TFLOPS (tera-floating-point operations per
second) pro FP16/TF32.

Uspora energie — vice vypo¢tl na watt ve srovndni s tradi¢nimi CUDA jadry.

Jednoduchd integrace — vyuziva se pomoci knihoven jako cuBLAS, cuDNN,
TensorRT a frameworkd (PyTorch, TensorFlow) bez nutnosti psat nizko-uUroviovy
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kod.

=== Priklad kdédu (CUDA) ===

#include <cuda fpl6.h> #include <stdio.h>

global void matMulTensorCore(half *A, half *B, float *C, int N // Vyuziti
WMMA API (CUDA 10+) wmma::fragment<wmma::matrix a, 16, 16, 16, half,
wmma::row major> a frag, wmma::fragment<wmma::matrix b, 16, 16, 16, half,
wmma::col major> b _frag; wmma::fragment<wmma::accumulator, 16, 16, 16,

float> ¢ frag;

// Nacteni sub-matice do fragmentdi
wmma: : load matrix sync(a frag, A, N
wmma: : load matrix sync(b frag, B, N
wmma: : fill fragment(c frag, 0.0f

// Vypocet C = A x B + C
wmma: :mma sync(c frag, a frag, b frag

// Ulozeni vysledku

wmma: :store matrix sync(C, c frag, N, wmma

Dalsi zdroje

c frag

mem_row _major

[[https://developer.nvidia.com/tensor-cores|NVIDIA — Tensor Cores —

oficidlni dokumentace]]

[[https://arxiv.org/abs/1803.08968| “Mixed Precision Training” -

Micikevicius et al., 2018]]

[[https://pytorch.org/docs/stable/generated/torch.cuda.amp.html|PyTorch —

Automatic Mixed Precision (AMP)]]
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