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FID3025 Konstruktion av effek-
tiv Al-maskinvara genom ut-
forskning av teknologi- och
arkitekturdesignrymden 7,5 hp

Architecting Efficient Al Hardware with technology and architectural
design space exploration

Faststallande

Skolchef vid EECS-skolan har 2020-06-29 beslutat att faststidlla denna kursplan att gilla
frdn och med HT 2020, diarienummer: J-2020-1443.

Betygsskala

P,F

Utbildningsniva

Forskarniva

Sarskild behorighet

Registrerad som doktorand.

Undervisningssprak

Undervisningssprak anges i kurstillfallesinformationen i kurs- och programkatalogen.
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Larandemal

Efter att ha gatt denna kurs kommer eleverna att kunna

1. Analysera kraven for ett verkligt maskininlarningsproblem vad giller lagring, berakning
och effektforbrukning,

2. Ta valgrundade beslut baserat pa tillganglig teknik, arkitektoniska alternativ, exakta
uppskattningar av area, prestanda och energi som bast uppfyller méalen fo6r maskininlarn-
ingsproblemet,

3. Skapa anpassade Al-losningar med 14g energi som bidrag till en hallbar utveckling,

4. Utvardera stora forskningstrender och forsta vilka de 6ppna utmaningar ar som samhallet
fokuserar pa.

Kursinnehall

Kursen bestar av foljande tva moduler:
Kravanalys

I den har modulen studerar vi hur man systematiskt extraherar krav pa berakningsop-
erationer, datatyper, ledningar/kopplingar och datalagring. Dessa krav ar logiska till sin
natur och oberoende avimplementeringsstil. Mdnga exempel fran verkligheten kommer att
diskuteras under foreldsningar och eleverna far 16sa problem for att fa praktisk erfarenhet.

Att kunna forsta energikraven ar det forsta steget i att skapa lagenergi-, och darmed hallbara,
l6sningar.

Konstruera Al-hardvara och forsta tekniska och arkitektoniska avviagningar

I denna modul studerar vi vad som ar de arkitektoniska avviagningarna vid implementering
av Al-hardvara. Vi gar in pa detaljerna i minneshierarkin och deras teknikalternativ. Minne
ar den mest dominerande kostnadskomponenten och vi studerar hur man utnyttjar tem-
porar lokalitet for att minimera kostnaden for minneslagring och datadtkomst.

Bredvid minnet dr ledningar/kopplingar den storsta utmaningen. Ledningar har den varsta
skalningsaspekten av tekniken idag. Till exempel, att flytta data med 1 mm pa ett chip

har jamforbara energikostnader med en singel-precisions flyttalsoperation. Férutom en-
ergikostnader spelar ledningar/kopplingar ocksé en stark roll i arkitektoniska beslut. Till
exempel ar det ett vanligt misstag att 6ka parallelliteten i berakningarna utan att samtidigt
oka parallelliteten i &tkomst till data. Vi visar hur vi kan gora konstruktioner som majliggor
okad beriakning med matchande 6kning av bandbredden till minnet.

Slutligen studerar vi ocksé vilka alternativ som finns for att implementera de aritmetiska
operationerna i Neurala Natverk. Vi studerar hur man gor avvagningar nar det giller nog-
grannhet visavi implementeringskostnader med hjalp av en konkret fallstudie fran filtet
bakterie-genom-igenkanning.

Att kdnna till dessa arkitektoniska och teknologiska alternativ for att minska energi kommer
att bidra till hallbara AI-16sningar.
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Examination
« EXA1 - Skriftlig examination, 7,5 hp, betygsskala: P, F

Examinator beslutar, baserat pa rekommendation fran KTH:s handliaggare av stod till stu-
denter med funktionsnedsattning, om eventuell anpassad examination for studenter med
dokumenterad, varaktig funktionsnedsattning.

Examinator fir medge annan examinationsform vid omexamination av enstaka studenter.
Nar kurs inte langre ges har student mojlighet att examineras under ytterligare tva lasar.

Sma projekt kommer att definieras med tanke péa elevernas eller studentgruppernas forskn-
ingsintressen.

Studenterna kommer att tilldelas papper att 1asa och presentera for klassen. Deras presenta-
tion kommer att anviandas for att bedoma hur vil de har tagit igenom innehallet i uppsatsen
och relaterat till deras problem.

Ovriga krav for slutbetyg

For att fa godkant betyg maste eleverna delta i minst 80% av lektionsundervisningen, lamna
in alla uppgifter och ge den slutliga presentationen av sitt projekt.

Etiskt forhallningssatt

« Vid grupparbete har alla i gruppen ansvar for gruppens arbete.

» Vid examination ska varje student arligt redovisa hjalp som erhallits och killor som
anvants.

« Vid muntlig examination ska varje student kunna redogora for hela uppgiften och hela
I6sningen.
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