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Вступ Комп’ютерна графіка стрімко розвивається у напрямку візуалізації 

тривимірних зображень у режимі реального часу. Сьогодні для формування 

зображень використовують відеокарти [1], які стали одними із ключових 

компонентів комп’ютера.  

Відеокарта [1]  — електронний пристрій, який призначений для 

підвищення реалістичності та якості зображення з подальшим його виведенням 

на екран периферійного пристрою (монітор комп’ютера). 

Тенденція до подальшого ускладнення графічних сцен, збільшення рівня 

деталізації поверхонь для коректного відображення об'єктів реального світу, 

використання більш складних моделей освітлення та зафарбовування вимагає 

збільшення продуктивності графічних процесорів[1]. Саме тому архітектури 

відеокарт постійно вдосконалюються та збільшують свій функціонал. На 

сьогоднішній день однією з найпотужніших архітектур є архітектура NVIDIA 

Ampere.  

Мета роботи – провести аналіз новітньої архітектури Ampere та навести 

приклади нововведень цієї архітектури. 

Архітектура Ampere [2]  була анонсована компанією NVIDIA 14 травня 

2020 року та розроблена на базі архітектури Turing. Названа на честь 

французького фізика та математика Андре-Марі Ампера. 
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Відеокарти із архітектурою Ampare відрізняються від аналогічних 

відеокарт архітектури Turing тим, що забезпечують більш високу 

продуктивність за ту ж ціну. Завдяки оптимізації та провадженню у більш 

тонкому техпроцесу[2], ігрові рішення нової архітектури приблизно в півтора 

рази швидше аналогічних Turing в традиційних завданнях растеризації і до  

двох разів швидше при трасуванні променів.  

Проаналізуємо інновації архітектури Ampere [2]. 

Це, насамперед, 7-ми нанометровий графічний процесор А100. Новий 

графічний процесор GA100 забезпечує значний обсяг пам'яті для обчислень в 

дата-центрі. Для максимальної утилізації обчислювальних навантажень 

платформа оснащена пропускною спроможністю пам'яті 1,5 Тб / с, що на 67% 

швидше технології попереднього покоління. Крім того, для максимальної 

обчислювальної потужності GA100 має значно більший обсяг пам'яті, 

включаючи кеш другого рівня 40 Мб, що в 7 разів більше, ніж у систем 

попереднього покоління[2]. 

Технологія тензорних ядер [3] NVIDIA значно прискорює інференс і 

дозволяє навчити алгоритми ІІ за кілька годин, і до 10 разів прискорює 

інференс ІІ. Спираючись на ці інновації, архітектура NVIDIA Ampere надає 

підтримку операцій Tensor Float (TF32) і з плаваючою точкою (FP64), 

прискорюючи і спрощуючи впровадження ІІ . 

PCIe Express Gen 4.0 [3] – шина,  яка дозволяє подвоїти пропускну 

здатність даних. Це прискорює передачу інформації з пам'яті процесора для 

ресурсномістких завдань, таких як ІІ і обробка даних. Висока продуктивність 

PCIe також забезпечує швидшу передачу даних за допомогою прямого доступу 

до пам'яті графічного процесора (DMA) і обмін відеоданими між GPU і 

пристроями з підтримкою GPUDirect. 

З Multi-Instance GPU (MIG) кожен GPU A100 можна розділити на сім 

повністю ізольованих і захищених на апаратному рівні частин [3], оснащених 

пам'яттю з високою пропускною здатністю, кешем і обчислювальними ядрами. 
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Це дозволяє використовувати прискорення для додатків з різною 

ресурсомісткістю, а також отримати гарантовану якість обслуговування.  

Ядра RT другого покоління архітектури NVIDIA Ampere в графічному 

процесорі NVIDIA A100 дозволяють значно прискорити такі завдання [3], як 

фотореалістичний рендеринг кіноматеріалів, оцінку архітектурних проектів і 

віртуальне прототипировання продуктів. Ядра RT також прискорюють 

рендеринг сцен руху, дозволяючи швидше створювати більш точне 

зображення, і одночасно забезпечують трасування променів і шейдинг. 

Ядра CUDA в архітектурі NVIDIA Ampere до двох разів 

енергоефективніші, ніж у відкритих з архітектурою Turing, і забезпечують 

виконання в два рази більше операцій з плаваючою точкою одинарної точності 

(FP32). Це значно прискорює роботу з графікою, наприклад розробку 3D-

моделей, і обчислювальні завдання, такі як моделювання в САПР [3]. 

NVIDIA NVLink третього покоління подвоює швидкість 

високошвидкісного з'єднання між GPU для більш ефективного масштабування 

обчислень [3].  

Технологія Structural sparsity подвоює продуктивність, використовуючи 

розрідженість даних в задачах ІІ [3].  

NVIDIA RTX IO [4] забезпечує  швидке завантаження і розпакування 

ігрових ресурсів за допомогою GPU, прискорення операцій введення / 

виведення до 100 разів порівнянні з API жорстких дисків і традиційних сховищ. 

У поєднанні з новим API Microsoft DirectStorage для Windows RTX IO 

переносить навантаження з десятків CPU-ядер на RTX GPU, підвищуючи 

частоту кадрів і забезпечуючи практично миттєву завантаження ігор.  

Нові потокові мультипроцесори [3] (рис.1) забезпечують вдвічі вищу 

швидкість операцій FP32  порівняно з попереднім поколінням і обчислювальну 

потужність в 30 Shader-TFLOPS. 
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Рис. 1 – Мультипроцесор графічного ядра А100 

Загальний вигляд архітектури наведено на рисунку №2 

 

Рис. 2 – Загальний вигляд архітектури Ampere 

Як і попередники, Ampere складається з графічних кластерів Graphics 

Processing Cluster (GPC), кластерів обробки текстур Texture Processing Cluster 

(TPC), потокових мультипроцессоров (SM), блоків растеризації Raster Operator 

(ROP) і контролерів пам'яті. Повний чіп має сім блоків GPC, 42 TPC і 84 SM. 
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GPC - це домінуючий високорівневий блок, що включає всі ключові 

графічні складові. Кожен GPC має виділений движок Raster Engine, а тепер ще 

й по два розділи ROP з восьми блоків кожен, що є нововведенням архітектури 

Ampere. Крім того, GPC містить шість TPC, в кожному з яких розташовано по 

два мультипроцессора і по одному PolyMorph Engine. 

У свою чергу, кожен SM в GA10x містить 128 CUDA-ядра, чотири 

тензорних ядра третього покоління, реєстровий файл 256 КБ, чотири 

текстурних блоки, одне ядро трасування променів другого покоління і 128 КБ 

L1 / загальної пам'яті, які можуть бути налаштовані для різних потужностей в 

залежності від потреб обчислювальних або графічних завдань. 

Результати та обговорення 

Інноваційні рішення [4]: 

 Швидка графічна пам'ять: NVIDIA у співпраці з Micron розробила 

пам'ять GDDR6X зі швидкістю передачі даних до 1 ТБ/с. 

 Техпроцес нового покоління: Новий кастомізований техпроцес 8N 

NVIDIA від Samsung забезпечує більш високу щільність транзисторів і кращу 

енергоефективність. 

 Нова система охолодження 

Двоосьова продувна система охолодження забезпечує вдвічі більш 

ефективне охолодження в цілісному корпусі 

 Покращений механіко-електричний дизайн 

Посилена механічна конструкція, з новою низькопрофільною притискною 

пружиною і новим 12-контактним роз'ємом живлення дозволяють розмістити 

більше компонентів і елементів охолодження. Новий роз'єм живлення сумісний 

з 8-контактними роз'ємами в існуючих блоках харчування, адаптер включений 

в комплект поставки. 

 HDMI 2.1 

Дозволяє підключати по одному кабелю телевізори 8K HDR. 

 AV1 Decode 
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Перші дискретні GPU з підтримкою нового кодека AV1, що дозволяють 

геймерам дивитися відео в Інтернеті до 8K HDR, займаючи смугу пропускання 

до 50% менше [4]. 

Висновки Проведений аналіз показав, що архітектура Ampare забезпечує 

високу  швидкодію та реалістичність формування графічних зображень. 
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