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Kdyz jedno GPU
hestaci

Jeden node, vice GPUs

« Az 18B na parametr modelu + aktivace
« Gradienty — Optimizér — Parametry modelu
« 7B — 126 GB + aktivace | 8 GPUs: 8 x 126 GB?

DeepSpeed Zero
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https://arxiv.org/pdf/1910.02054

Vice nodu

« 100 -400 gbit | ne TCP/IP packety | RoCE,
Mellanox

Synchronizace

* Nuvidia Collective Communications Library (NCCL)

« all reduce a dalSi zakladni operace

GPUO  GPU1 GPU2  GPU3 GPUO  GPU1 GPU2  GPU3

all-reduce
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https://images.nvidia.com/events/sc15/pdfs/NCCL-Woolley.pdf
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Dodatecné uceni
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Instrukcni finetuning

 SFT = supervised finetuning

« Vzorova otazka — odpovéd, vzorova

konverzace

« Ddraz na kvalitu, logaritmicky vliv kvantity

10? 103 10*

Data Size

Humpback
WizardLLM
Alpaca GPT-4
—— Vicuna (sharegpt)
— OA
LIMA
Alpaca
—— FLAN v2
— Non-distill
=== Distilled

Self-Alignment with Instruction Backtranslation, ICLR 2024

Rejection sampling
* RuUzné odpovédi na 1 prompt

* Vybér nejlepsi a nejhorsi

Reward model

* Model hodnotici kvalitu vystupu
« Casto uéeny na pairwise datech

* Nutna komponenta RLHF

DPO

« (Prompt, lepSi odpovéd, hor§i odpovéd)

 Reward model | lidska anotace | LLM
anotace

* Rejection sampling | vylepSeni

odpovédi S



Synteticka data

Vyznam Pristupy

« Strmy rast popularity, mnoho postupu Prosté dotazovani

« Pfimichavani ve fazi pfedtrénovani « Pfimichavani ve fazi predtrénovani
(pretraining) (pretraining)

 NVidia Nemotron 34OB, Llama 31, Iterativni ZVYéOVéni slozitosti

*  WizardLM
Uplatneni Transformace
 Matematika, kod | dlouhy kontext | instrukce | * Dotaz ,chceme xml" a vystup do xmi

chat | function calling | alignment ... Reverzni pristupy

« Mame text a generujeme k nému otazky

S

Uvazovani ve vice krocich, agenti, ...



Hodnoceni kvality

2]

Lidské evaluace
e Vyzkum

» Produktovi manazefi pro konkrétni
pouziti na cilové ulohy, napf. sumarizace
SERP

LLM evaluace

« Absolutni vs paroveé anotace
« Kategorie kvality, Cestina
* Prompty se vzorovymi odpovédmi

« Korelace s lidskymi anotacemi

[P Automatické

Szn: cilova délka textu, extrakce pojmu, ...
Dlouhy kontext: needle in haystack apod.

Harness: Prelozené a vlastni benchmarky
novinka: CZLC/BenCzechMark

Nasleduji otazky s vybérem jediné spravné

odpovédi tykajici se stfedoskolské statistiky.

{ukazky}

Ktery z nasledujicich pr¥edpokladi se

neuplatfiuje v pfipadé binomického rozdéleni?

A.Kazdy pokus je povazovan bud za tuspéch, nebo
za neuspéch.

B.Kazdy pokus je nezavisly.

C. Hodnota zkoumané nadhodné proménné je pocet
pokust do prvniho uspéchu.

D. Je stanoven pevny pocet pokusi.

Odpovéd: S



Specialni tokeny,

EOS token

<|begin_of text|>.
.<|end _of text|>

Chat

<|begin_of text|>
<|start_header>user<|end header|>
vstup od uzivatele

<|start_header>assistant<end header|>

JSON, XML
{"kvalita": 3, "jazyk": "ecs",
"alignment": true}

formaty a funkcionality

Function calling

<|begin_of text|>
<|start_header>system<|end header|>

Jsi uziteény asistent s pristupem k
nasledujicim funkcim: [{name: "calculate",
"parameters":..., "description":...},...]

<start header>user<end header|>

Ahoj, mam 27 palet po 33 kusech, kolik mam
kustd celkem?

<start header>assistant<end _header|>



Specialni tokeny,

EOS token

<|begin_of text|>.
.<|end _of text|>

Chat

<|begin_of text|>
<|start_header>user<|end header|>
vstup od uzivatele

<|start_header>assistant<end header|>

JSON, XML
{"kvalita": 3, "jazyk": "ecs",
"alignment": true}

formaty a funkcionality

Function calling

<|begin_of text|>
<|start_header>system<|end header|>

Jsi uzZiteény asistent s prfistupem k
nasledujicim funkcim: [{name: '"calculate",
"parameters":..., "description":...},...]

<start header>user<end header|>

Ahoj, mam 27 palet po 33 kusech, kolik mam
kusd celkem?

<start header>assistant<end header|>
<start_ header>call<end header|>

{name: "calculate", text input: "27*33"}
<|eot|>

S



Specialni tokeny,

EOS token

<|begin_of text|>.
.<|end _of text|>

Chat

<|begin_of text|>
<|start_header>user<|end header|>
vstup od uzivatele

<|start_header>assistant<end header|>

JSON, XML
{"kvalita": 3, "jazyk": "ecs",
"alignment": true}

formaty a funkcionality

Function calling

<|begin_of text|>
<|start_header>system<|end header|>

Jsi uzZiteény asistent s prfistupem k
nasledujicim funkcim: [{name: '"calculate",
"parameters":..., "description":...},...]

<start header>user<end header|>

Ahoj, mam 27 palet po 33 kusech, kolik mam
kusd celkem?

<start header>assistant<end header|>
<start_ header>call<end header|>

{name: "calculate", text input: "27*33"}
<|eot|>

<start header>response<end header|>

{status: True, result: 891}

S



Specialni tokeny,

EOS token

<|begin_of text|>.
.<|end _of text|>

Chat

<|begin_of text|>
<|start_header>user<|end header|>
vstup od uzivatele

<|start_header>assistant<end header|>

JSON, XML
{"kvalita": 3, "jazyk": "ecs",
"alignment": true}

formaty a funkcionality

Function calling

<|begin_of text|>
<|start_header>system<|end header|>

Jsi uzZiteény asistent s prfistupem k
nasledujicim funkcim: [{name: '"calculate",
"parameters":..., "description":...},...]

<start header>user<end header|>

Ahoj, mam 27 palet po 33 kusech, kolik mam
kusd celkem?

<start header>assistant<end header|>
<start_ header>call<end header|>

{name: "calculate", text input: "27*33"}
<|eot|>

<start header>response<end header|>
{status: True, result: 891}
<start header>assistant<end header|>
Mate celkem 891 kusu.<|eot|> S



Dlouhy kontext

Llama 2

Llama 3

Llama 3.1

GPT 40

Claude

Gemini

4096

8192

128 000

128 000

200 000

2M

Automatické meéreni kvality

Needle in haystack a dalSi testy

0%

100 %

0 Délka kontextu 128 tis.

Kvalita sumarizaci

Povrchné hezke, ale mozna nepravdivé
FABLES: claude 90.66, gpt4o 78.16, mixtral 70.4



Dlouhy kontext

Velkeé naroky KV cache (Llama 70)

« Pouhé 4 vzorky plné délky mohou zabrat vice

GPU paméti nez parametry modelu vrstvy 80
* Vypocetni narocnost dimenze 8192
fpl6 (2 bajty) 2
Moznosti zmenseni
key + value 2
« Kvantizace 2B — 1B
token( 128 000

« Grouped query attention (Llama 3 i pro 8B model)

« Sliding window (Mistral 0.1, moc nefunguje) grouped query attention /'8

CELKEM 42 GB

« Aktivni vyzkum (zatim ne do produkce)




Inference vystupu

Inferencni prostredi

Naivni Transformers inference
VLLM (rdzni vyrobci) a dalSi
TensorRT-LLM (CUDA, NVidia), Triton server

Serving

Throughput vs latence (TTFT = time to first token)
Inflight batching
70 GB llama fpl16 — 4x 80 GB GPU

Kvantizace

fp16 (bf16) — fp8 (H100)

int 4, 1 bit | produkéni efektivita vs. kapacita karty
Vliv na kvalitu

Post-training kalibrace, trénovani zohlednujici
kvantizaci

Nakladova efektivhost

Méné karet + rychlejSi fp8 vypocCet — napf. 3%
levnéjSi

Rdzna nastaveni kvantizace u komercénich sluzeb
Skalovani cloudu

Peak vs. davkové ulohy
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