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CUDA (Compute Unified Device Architecture)

CUDA je paralelni vypocetni platforma a programovaci model vytvoreny spolecnosti NVIDIA.
Umoznuje softwarovym vyvojarim vyuzivat vykon grafickych procesorl (GPU) pro vypocty pro obecné
UcCely (GPGPU), které byly drive vyhrazeny pouze pro CPU.

Zatimco CPU je skvelé v sekvencni logice, CUDA vyuziva tisice jader GPU k paralelnimu reSeni
slozitych matematickych problémd.

1. Jak CUDA funguje?

CUDA poskytuje vyvojardm primy pristup k instrukéni sadé a paméti paralelnich vypocetnich prvkd v
GPU. Programovaci model je zalozen na jazyce C/C++, ale existuji obaly (wrappers) pro Python
(PyCUDA), Fortran a dalsi.

» Kernely: Funkce, které bézi na GPU. Jeden kernel je spustén mnohokrat paralelné v réznych
vlaknech.

« Hierarchie vldken: Vldkna jsou organizovana do blokt a bloky do m¥izek (grids). To
umoznuje efektivni Skalovani na rlizné modely karet.

» Pamétova hierarchie: CUDA rozliSuje mezi globalni paméti (VRAM), sdilenou paméti (velmi
rychla v ramci bloku) a registry.

2. ProcC je CUDA standardem v Al?

Dominance CUDA v oblasti umélé inteligence a hlubokého uceni (Deep Learning) neni nahodna:

e Knihovny: NVIDIA vytvofila extrémné optimalizované knihovny jako cuDNN (pro neuronové
sité) a cuBLAS (pro linearni algebru).

e Ekosystém: Popularni frameworky jako PyTorch a TensorFlow jsou primarné vyvijeny a
optimalizovany pro CUDA.

* Hardware-Software integrace: NVIDIA navrhuje specializovana jaddra (Tensor Cores) pfimo
pro operace, které CUDA knihovny vyuzivaiji.

3. Oblasti vyuziti

Obor Konkrétni aplikace

Uméla inteligence |Trénovani LLM (napf. GPT-4), rozpoznavani obrazu, generovani videa.
Véda a vyzkum Simulace dynamiky kapalin, modelovani proteind, astrofyzika.
Finance Algoritmické obchodovani, analyza rizik (Monte Carlo simulace).
Kryptografie TéZzba kryptomeén (zejména algoritmy naroc¢né na pamét a vypocty).
Zpracovani obrazu|Rendering (V-Ray, Octane), strih videa, |ékarské zobrazovani (MRI).
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4. CUDA vs. konkurence

Prestoze je CUDA nejrozsirenéjsi, je to uzavreny (proprietary) systém, ktery funguje pouze na
kartach NVIDIA. To vedlo ke vzniku alternativ:

e OpenCL: Otevreny standard podporovany rlznymi vyrobci (AMD, Intel, Apple). Je vsak

e ROCm (AMD): Snaha spole¢nosti AMD vytvofit pfimou konkurenci pro CUDA, ktera umoznuje
snadny prevod CUDA kédu pro karty Radeon.

e Apple Metal: Nizkourovnové API pro hardware Apple (Cipy fady M).

5. Budoucnost: Tensor Cores

V novéjsich generacich architektury (Ampere, Hopper, Blackwell) CUDA Uzce spolupracuje s Tensor
Cores. Tato jadra jsou navrzena specialné pro nasobeni matic v nizké presnosti (FP16/INT8), coz je
klicova operace pro inferenci neuronovych siti.

Souvisejici ¢lanky:

e Grafické procesory (GPU)
e Deep Learning a neuronové sité
¢ Ovladace zafizeni (VOD)
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