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We wszystkich branzach sztuczna inteligencja (Sl) stata sie charakterystyczng funkcjg o istotnym
znaczeniu, a wymagany do jej obstugi sprzet jest szybko rozwijany. Branza technologiczna jest czesto
mocno skupiona na wyktadniczym wzroscie rozmiaru wiekszosci najbardziej zaawansowanych modeli
Sl. Toczace sie rozmowy dotyczg dziesigtek miliardow parametrow, kwestii optymalizacji, mozliwosci
rozszerzania pamieci oraz potrzeb w zakresie wydajnych obliczen (HPC) na potrzeby trenowania

i stosowania modeli Sl, a takze stojakow z serwerami przyspieszajgcymi obliczenia. W rzeczywistosci
obecnos¢ tak ogromnej infrastruktury do obstugi Sl jest wyjatkiem, zwtaszcza w przedsigbiorstwach.

Obecnie w wielu przedsigbiorstwach trwaja intensywne prace nad inicjatywami zwigzanymi ze Sl,

w tym generatywng sztuczng inteligencjg (GSI), przy czym realizacja tych inicjatyw nie wymaga
dostepu do superkomputera. W rzeczywistosci wiele takich prac nad tworzeniem modeli Sl (i coraz
czesciej nad ich wdrazaniem, zwtaszcza na brzegu sieci) odbywa sie na bardzo wydajnych stacjach
roboczych. W kontekscie tworzenia i wdrazania modeli Sl stacje robocze majg wiele zalet. Uwalniajg
one zajmujgcych sie S| naukowcow lub deweloperéw od koniecznosci konkurowania o zasoby
serwerowe, zapewniajg akceleracje GPU (nawet jesli serwerowe procesory GPU nadal nie sg tatwo
dostepne w centrach przetwarzania danych), sg niezwykle przystepne cenowo w poréwnaniu

z serwerami, stanowig nizszy jednorazowy wydatek niz szybko kumulujgce si¢ optaty za instancje
chmurowe oraz dajg poczucie komfortu wynikajgce ze $wiadomosci, ze dane wrazliwe sg bezpiecznie
przechowywane w obiektach przedsiebiorstwa. W ten sposéb uwalniajg rowniez naukowcow lub
deweloperéw od obaw zwigzanych z ponoszeniem kosztow podczas samego eksperymentowania
na modelach SI.

Wedtug IDC wdrazanie rozwigzan Sl na brzegu sieci postepuje szybciej niz w chmurze lub w obiektach
przedsiebiorstwa. Rowniez w tym przypadku stacje robocze odgrywajg coraz wazniejszg role jako
platformy Sl, czesto nie wymagajac nawet procesorow GPU, ale obstugujgc wnioskowanie Sl na bazie
zoptymalizowanych programowo procesoréw CPU. Zastosowania Sl na stacjach roboczych na brzegu
sieci szybko stajg sie coraz liczniejsze i obejmujg takie obszary, jak operacje IT, reakcje na katastrofy,
radiologia, wydobycie ropy naftowej i gazu, zarzgdzanie gruntami, telezdrowie, zarzadzanie ruchem,
monitorowanie zaktadéw produkcyjnych i obstuga dronéw.

W opracowaniu tym przeanalizowano rosngcg role stacji roboczych w tworzeniu i wdrazaniu modeli
Sl oraz w skrocie omowiono oferte Dell w zakresie stacji roboczych do obstugi Sl.
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OMOWIENIE SYTUACJI

Wptyw eksplozji SI na infrastrukture

Liczba zwigzanych ze sztuczng inteligencjg projektéw, w ktdrych uczestniczg organizacje na catym
Swiecie, szybko rosnie. Juz teraz wiele zadan we wszystkich branzach wykonuje oprogramowanie

w catosci lub w czeéci oparte na modelach Sl. IDC $ledzi postepy w zakresie Sl na wielu poziomach,
a jednym z wartych uwagi wskaznikéw jest prognozowana kwota, jakg przedsiebiorstwa i dostawcy
ustug chmurowych planujg wydac¢ na serwery stuzgce do tworzenia i uruchamiania modeli SI. Do
2026 r. kwota ta wyniesie 34,6 mld USD, co stanowi niemal 22% catkowitych wydatkéw na serwery
na catym Swiecie.

Serwery stanowig jednak tylko element catej uktadanki. Ogromna czes$¢ prac zwigzanych

z przygotowaniem, tworzeniem, budowg prototypow i coraz czesciej wdraZaniem modeli S| ma
miejsce na stacjach roboczych. W miare jak mate i duze przedsigbiorstwa doszly do wniosku, ze nowe
mozliwosci biznesowe mogg byc realizowane poprzez wzbogacenie posiadanych aplikacji o funkcje
SI, prace eksperymentalne nad modelami S| gwattownie przyspieszyty, przy czym okazalo sig, ze
zaawansowane stacje robocze idealnie sie do takich prac nadajg ze wzgledu na ich natychmiastowg
dostepnos¢ i bliskos¢ do danych.

W jaki sposéb sztuczna inteligencja stata sie nagle tak powszechna, biorgc pod uwage fakt, ze algorytmy
Sl sg stosowane od dekad? Dzieje sie tak przede wszystkim dlatego, ze w ciggu ostatnich kilku lat
spetnione zostaly dwa podstawowe warunki odpowiedniego dziatania szczegolnie skutecznego typu
algorytmu Sl, czyli sieci neuronowej. Warunki te obejmowaly tatwg dostepnos¢ ogromnych, tanich

i réznorodnych rodzajow danych, w tym danych nieuporzadkowanych i na wpot uporzadkowanych,

oraz rozszerzenie obliczen liniowych o model réwnolegly umozliwiajgcy przetwarzanie danych w tych
sieciach neuronowych w akceptowalnych ramach czasowych. Po spetnieniu obu tych warunkow
danetycy (data scientists) poczynili ogromne postepy w rozwoju sieci neuronowych, ktére automatycznie
uczg sie, jak wykonywac coraz bardziej efektowne zadania. O ile tradycyjne mechanizmy samouczenia
sie maszyn (ML) sg nadal przydatne w odniesieniu do danych tekstowych lub liczbowych, o tyle uczenie
gtebokie (DL) jest skuteczniejsze w przypadku filmoéw, nagran dzwiekowych, ttumaczen itp.

Tradycyjne modele samouczenia sie maszyn mozna wdrazac¢ na procesorach CPU stacji roboczej,
ktére majg co najwyzej kilkadziesigt rdzeni, natomiast sieci neuronowe wymagajg koprocesoréw na
potrzeby rownolegtego przetwarzania danych na tysigcach rdzeni. Gtéwng tego przyczyng jest fakt,

ze w modelu ML wyodrebnianie i klasyfikacja cech jest procesem wykonywanym recznie, podczas gdy
w modelu DL jest to proces zautomatyzowany, ktéry wymaga trenowania modelu w drodze ciggtego
powtarzania przy uzyciu duzych zbioréw danych. Obecnie najpopularniejszym koprocesorem jest
GPU, ale do uzytku wchodzg takze opracowane przez start-upy nowe procesory wiasciwe dla Sl.
Tego typu akceleracja wykorzystujgca oddzielny koprocesor do przetwarzania réwnolegtego
zrewolucjonizowata rynek serwerdw i stacji roboczych i zapoczatkowata co$, co IDC nazywa
obliczeniami masowo réwnolegtymi (massively parallel compute).

W 2022 r. wartos¢ swiatowego rynku serwerdw przyspieszajgcych obliczenia wynosita 21,8 mid USD
i do 2026 r. ma wzrosngc¢ do 43,4 mld USD, z czego 57% przypada na serwery przyspieszajgce
obliczenia na potrzeby sztucznej inteligencji. Jednoczes$nie liczba oddzielnych procesorow GPU
sprzedanych w 2022 r. do uzycia w stacjach roboczych wzrosta do 6,4 min sztuk. IDC szacuje, ze
wartos¢ rynku stacji roboczych uzywanych do celéw naukowych lub celéw zwigzanych z inzynierig
oprogramowania (w coraz wiekszym stopniu inspirowanych rozwojem Sl) wzrosnie do 2026 r. do
blisko 2 mid USD.
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Etapy rozwoju sztucznej inteligencji

Jak juz wspomniano, sieci neuronowe staly sie realne ze wzgledu na rosnace ilosci i typy danych oraz
nowe podejscia do obliczen. Pierwszy element, czyli ilo$¢ i typ danych, jest catkiem istotny, poniewaz
wedtug niektérych raportow az 80% naktadu pracy zwigzanego z inicjatywg uczenia gtebokiego

w ramach trenowania sztucznej inteligencji skupia sie na przygotowaniu danych i zarzgdzaniu nimi.
Dane muszg zosta¢ odpowiednio pozyskane, zapisane i przygotowane przed zaprojektowaniem

i rozpoczeciem treningu modelu. Etapy rozwoju sztucznej inteligencji wedtug IDC przedstawiajg

sie nastepujgco (zob. rys. 1):

= Zarzadzanie danymi. Identyfikacja odpowiednich danych do modelu Sl (pozyskiwanych,
generowanych lub nabywanych przez organizacje) oraz zarzadzanie nimi na podstawie
ogromnych ilosci danych z centrum przetwarzania danych, brzegu sieci i chmury. Dane te
mogg by¢ dowolnego typu, na przyktad mogg by¢ generowane w odpowiedzi na konkretne
zdarzenia lub przesytane strumieniowo, a wiele z nich moze wymagac¢ okreslonego sposobu
zarzadzania.

= Przygotowanie danych. Przechowywanie danych (plikow, blokéw lub obiektow) w hurtowni
lub jeziorze danych, czyszczenie ich, potwierdzanie ich kompletnosci i wysokiej jakosci,
a nastepnie konwertowanie ich do postaci, ktéra umozliwi wykorzystanie ich w modelu S,
na przyktad za pomoca narzedzi takich jak Spark lub Pandas.

= Wybér modelu. Okreslenie (pod wzgledem poziomu btedéw lub wydajnosci) modelu
optymalnie wykonujgcego zadanie Sl, dla ktérego zostat zaprogramowany.

= Opracowanie modelu. Zaprojektowanie modelu Sl przy uzyciu struktur takich jak XGBoost,
LightGBM, GLM, Keras, TensorFlow, PyTorch, Caffe, RuleFit, FTRL, Snap ML, scikit-learn
lub H20.

= Trening modelu. Trening modelu za pomocsg infrastruktury obliczeniowej z wystarczajgca
liczbg rdzeni procesoréw lub koprocesoréw na potrzeby rownolegtego przetwarzania
danych (w coraz wiekszym stopniu obejmujgcy rowniez mozliwos¢ wyjasniania, walidacji
i dokumentowania decyzji podejmowanych przez model w celu zapewnienia uczciwosci,
odpowiedzialnosci i przejrzystosci). Etap ten obejmuje przygotowanie prototypu na potrzeby
przetestowania wytrenowanego modelu poprzez przeprowadzenie na nim wnioskowania.

= Hostowanie i monitorowanie modelu. Produkcyjne wdrozenie modelu w celu wykonania
zadania, do ktérego zostat zaprojektowany, zazwyczaj okreslanego jako ,wnioskowanie
na bazie SI” (Al inferencing), oraz monitorowanie jego wydajnosci.

W potgczeniu z centrum przetwarzania danych, chmurg lub infrastrukturg brzegowg stacje robocze
mogqg odgrywaé wazng role na kazdym z tych szesciu etapdw.
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RYSUNEK 1

Etapy rozwoju sztucznej inteligencji

Zarzadzanie Przygotowanie Wybér Opracowanie Trening Hostowanie i

monitorowanie

danymi danych modelu modelu modelu

modelu

Zrédto: IDC, 2023 r.

TWORZENIE MODELI SI NA STACJACH ROBOCZYCH

Stacje robocze a komputery osobiste

Powszechnie wiadomo, ze komputery osobiste (PC) nie sg wystarczajgco wydajne na potrzeby
tworzenia modeli SI. Danetycy i deweloperzy S| sg zazwyczaj zaangazowani w projekty o strategicznym
znaczeniu dla swoich organizacji, a niezaktécona produktywnos¢ ma w tym przypadku ogromne
znaczenie. Stacje robocze zazwyczaj dziatajg bardziej przewidywalnie niz komputery osobiste,
poniewaz majg na ogot bardziej wydajne komponenty i sg zoptymalizowane pod katem dziatajgcego

na nich oprogramowania.

Wsréd tych komponentéw mozna wymienic:

= Wysokiej klasy procesory CPU — na przykiad skalowalne Intel Xeon.

= Wydajne procesory GPU — na przyktad NVIDIA RTX 6000 Ada.

= Wiecej miejsca na dysku — niektore stacje robocze oferujg nawet 60 TB miejsca na dysku,
a predkosci we/wy sg zwykle znacznie wyzsze niz w przypadku komputeréw osobistych.

=  Wiecej pamiegci — stacje robocze oferujg nawet 6 TB pamieci.

= Chlodzenie — wydajne komponenty generujg duzo ciepta, dlatego danetycy potrzebuja stacji
roboczych z odpowiednim chtodzeniem, aby zapobiec ich przegrzaniu i utrzymac optymalng
wydajnosc.

= Karta sieciowa — dla danetykdw, ktérzy operujg na duzych zbiorach danych przechowywanych
na zdalnych serwerach, szybka karta sieciowa jest niezbedna do szybkiego i wydajnego
przesytania danych.

=  Wyswietlacz — wysokiej jakosci wyswietlacz pozwala na odpowiednig wizualizacje danych,
dlatego danetycy powinni szuka¢ monitorow o wysokiej rozdzielczosci, doktadnym
odwzorowaniu koloréw i duzym rozmiarze ekranu.
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= Pamig¢ z systemem kodowania korekcyjnego (ECC) — wykrywa i koryguje najczestsze rodzaje
wewnetrznych uszkodzen danych, zapobiegajgc pojawianiu sie podczas dtugiego treningu
Sl niebieskich ekranéw bedacych wynikiem btedu krytycznego (zly bit) lub innego btedu
oprogramowania (odwrocony bit powodujgcy zte wartosci). Pamie¢ ECC zapewnia réwniez
doktadnos¢ wynikow, co jest niezbednym wymogiem w przypadku zastosowan o krytycznym
znaczeniu dla zycia cztowieka, na przyktad w opiece zdrowotne;j.

= Specjalne uktady scalone — na przyktad procesory VPU Intel Movidius, ktore sg koprocesorami
przetwarzania réwnolegtego do zastosowan zwigzanych z rozpoznawaniem obrazéw i
aplikacjami Sl na brzegu sieci, wykorzystywanymi w takich branzach, jak handel detaliczny,
bezpieczenstwo i automatyka przemystowa. W stacjach roboczych mozna réwniez znalez¢
uktady FPGA uzywane na przyktad do zastosowan finansowych.

= Oprogramowanie optymalizacyjne — na przyktad OneAPI, czyli oparty na standardach model
programowania firmy Intel, ktéry upraszcza tworzenie i wdrazanie obcigzen roboczych
zorientowanych na dane w Srodowiskach z procesorami CPU i GPU, uktadami FPGA i innymi
akceleratorami, lub CUDA, czyli platforma obliczen rownolegtych i interfejs programowania
aplikaciji firmy NVIDIA stuzgcy do uruchamiania ogoinych obcigzen roboczych w srodowiskach
z procesorami GPU.

Procesory CPU a procesory GPU w kontekscie S|

Stacje robocze mogg by¢ wykorzystywane na réznych etapach rozwoju Sl i sg zazwyczaj wyposazone
w rézne odpowiednie funkcje. Pomimo duzego znaczenia procesoréow GPU dla przetwarzania
réwnolegtego, procesory CPU odgrywajg kluczowg role podczas tworzenia modelu Sl na stac;ji
roboczej. Podobnie jak procesory GPU, procesory CPU moga by¢ réwniez uzywane do manipulowania
danymi i rzecz jasna do tworzenia tradycyjnych modeli ML. Procesory CPU sg rowniez uzywane do
eksploracji danych, czyli w celu korzystania z wizualnych reprezentacji zestawu danych na potrzeby
zrozumienia charakterystyki danych.

W przypadku uczenia gtebokiego rola procesoréw CPU hosta jest nieco mniejsza, poniewaz procesory
GPU przejmujg kontrole podczas rzeczywistego procesu uczenia. Nawet jednak wtedy procesory CPU
nadal stuzg jako warstwa przetwarzania danych dla krytycznego oprogramowania takiego jak system
operacyjny lub architektura CUDA, a takze do orkiestracji proceséw miedzy procesorami GPU lub

z innymi uktadami scalonymi. Ponadto procesory CPU coraz czesciej przyjmujg nowg role jako silniki
wnioskowania S| w sytuacjach, gdy stacja robocza jest uzywana do produkcyjnego uruchamiania
modelu Sl. IDC przewiduje, ze do 2024 r. kwota wydatkow na infrastrukture do obstugi wnioskowania
na bazie Sl przekroczy kwote wydatkéw na infrastrukture Sl do szkolenia Sl, a znaczna cze$¢ (39%)
tego wnioskowania bedzie odbywac pod kontrolg procesorow CPU hosta.

Stacje robocze a serwery — relacja symbiotyczna

Dla wiekszosci organizacji wdrozenie stacji roboczej, serwera lokalnego, instancji w chmurze lub
dowolnej kombinacji tych trzech rozwigzan na potrzeby tworzenia modeli Sl wynika z czystego
pragmatyzmu. Na réznych etapach projektu Sl istnieje swoista relacja symbiotyczna miedzy
stacjami roboczymi, serwerami i instancjami w chmurze.

Zaletg stacji roboczych w poréwnaniu z serwerami w centrach przetwarzania danych jest to, ze

w przypadku stacji roboczych danetycy mogg pracowaé z dowolnego miejsca, co jest waznym
czynnikiem w kontekscie obecnej pandemii, ale takze w zwykltych okolicznosciach. Ponadto danetycy
mogg wowczas swobodnie eksperymentowac na swoich modelach Sl, dokonujac iteracji tak czesto,
jak uznajg to za konieczne, poniewaz moc obliczeniowa nowoczesnych stacji roboczych z wydajnymi
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procesorami GPU czesto pozwala na bardziej interaktywny proces iteracji, zapewniajgc natychmiastowe
informacje zwrotne i wyniki bez koniecznosci sktadania wnioskéw o dostep do zasobdw serwerowych
lub borykania sie z innymi ograniczeniami centrow przetwarzania danych. Ponadto stacje robocze
zapewniajg elastycznos¢ w zakresie przenoszenia obliczen blizej danych, a nie odwrotnie, co pozwala
zaoszczedzi¢ przepustowos¢, zmniejszyC¢ zageszczenie i zwiekszy¢ przeptywnosc danych. Stacje
robocze mozna rowniez skonfigurowac¢ pod katem réznych potrzeb, na przyktad tradycyjnych zadan

ML lub bardziej intensywnych zadan DL.

Warto zauwazyc¢, ze pomimo znacznego wzrostu wartosci rynku serwerdw przyspieszajgcych
obliczenia, serwery te nadal nie sg powszechnie dostepne w korporacyjnych centrach przetwarzania
danych. W momencie powstawania tego opracowania $rednio 4% serweréw w korporacyjnych
centrach przetwarzania danych byto serwerami przyspieszajgcymi obliczenia, co oznacza, ze wiele
organizacji nie dysponuje srodkami umozliwiajgcymi tworzenie lub uruchamianie aplikacji SI na tatwo
dostepnych, zainstalowanych lokalnie procesorach GPU. Réwniez z tego powodu stacje robocze
przyspieszajgce obliczenia sg przydatng alternatywag w kontekscie tworzenia modeli Sl.

Stacje robocze znaczaco przyspieszajgce obliczenia sg obecnie wydajne na tyle, ze moga
przeprowadzaé trening DL, o ile model Sl nie jest zbyt duzy, eliminujgc tym samym potrzebe
prowadzenia treningu na serwerach. Modele trenowane na stacjach roboczych z procesorami GPU
mogq by¢ natomiast wdrazane zaréwno na stacjach roboczych, jak i na serwerach bez procesoréw
GPU i wykorzystywac jedynie potencjat procesoréw CPU na potrzeby wnioskowania na bazie Sl.
Specjalne oprogramowanie (na przykfad Intel DL Boost lub oneAPI) moze obstugiwa¢ wspomniane
whnioskowanie przy pomocy procesoréw CPU, umozliwiajgc wdrozonym juz w centrach przetwarzania
danych serwerom nieprzyspieszajgcym obliczen obstuge aplikacji Sl.

Stacje robocze a chmura

Chmura obliczeniowa zrewolucjonizowata sposéb postrzegania infrastruktury, danych i aplikaciji
przez organizacje. Dzieki niemal nieograniczonej skalowalnosci chmura obliczeniowa umozliwia
deweloperom przydzielanie zasobdéw na zgdanie, potencjalnie zwigkszajgc tempo innowacji przy
mniejszej liczbie ograniczen. Na pierwszy rzut oka chmura wydaje sie idealnym narzedziem do
tworzenia modeli SI.

Nie zawsze jednak tak jest. Z badan IDC wynika, ze organizacje coraz czesciej przenoszg okreslone
obcigzenia robocze z chmury publicznej do infrastruktury zainstalowanej lokalnie. Wynika to z
nastepujacych czynnikow:

= Dostepnos¢ chmury. Kazdy uzytkownik ustug chmurowych doswiadczyt przestojow w ich
Swiadczeniu, czy to z powodu probleméw u samego dostawcy rozwigzah chmurowych, czy
tez z powodu utraty tgcznosci sieciowej miedzy hiperskalowym centrum przetwarzania danych
a uzytkownikiem koncowym. W takich sytuacjach praca ustaje, a uzytkownik jest zdany na
taske i nietaske dostawcy ustug chmurowych.

= Bezpieczenstwo i zgodnos¢ z przepisami. W wielu branzach zasady tadu korporacyjnego
okreslajg, gdzie dane mogg by¢ przekazywane i przechowywane, co ogranicza zakres
korzystania z ustug chmurowych. Przepisy prawa, takie jak przyjete w Unii Europejskiej
RODO i przyjeta w Kalifornii ustawa o ochronie prywatnosci konsumentéw, réwniez
narzucajg okreslone zasady dotyczgce suwerennosci danych.
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= Koszty. Organizacje czesto nie zdajg sobie sprawy z tempa wzrostu opfat za ustugi chmurowe,
zwlaszcza w kontekscie obcigzen roboczych wymagajacych duzej mocy obliczeniowej i duzej
ilosci pamieci masowej. Optacalno$¢ chmury opiera sie na pomiarach wszystkich rodzajow
zuzycia zasobdw, w tym kosztéw danych przesytanych z powrotem do infrastruktury lokalne;.

= Presja zwigzana z eksperymentowaniem. Wiekszos¢ inicjatyw S| rozpoczyna sie od znaczne;j
liczby eksperymentéw, w przypadku ktérych pojawianie sie modeli, kiére zawodza, jest
nieodtgczng czescig catego procesu. Przy takiej metodzie prob i btedéw mozna zatem
dostrzec pewien psychologiczny podatek, ktérym danetycy i deweloperzy Sl sg obcigzani,
gdy ptatnosci za korzystanie z chmury kumulujg sig, a oni nie sg jeszcze w stanie przedstawi¢
zadowalajgcych wynikéw pracy.

Stacje robocze moga by¢ odpowiedzig na te ograniczenia, a jednoczesnie nadal korzystac z
dziatajgcych w chmurze technologii takich jak architektury oparte na mikroustugach i mechanizmy
automatyzaciji oparte na interfejsach API. Przynosi to czes$¢ takich samych korzys$ci, jak w przypadku
poréwnania stacji roboczych z serwerami w centrach przetwarzania danych:

= Praca w dowolnym miejscu. Eliminacja zaleznosci od chmury publicznej umozliwia teraz
realizacje scenariuszy odigczenia sie od sieci. Wiele szczegolnie zabezpieczonych srodowisk
jest odizolowanych od sieci publicznych, a stacje robocze korzystajgce z S| moga w wyjatkowy
sposob sta¢ sie elementem takiego zabezpieczenia. Zainstalowane lokalnie zasoby
zmniejszajg rowniez zapotrzebowanie na kosztowng tgcznos¢ sieciows.

= Lokalno$é danych. Upowszechnianie sie urzadzen Internetu rzeczy (loT) i innego
zintegrowanego sprzetu przyczynia sie do wyktadniczego wzrostu ilosci danych w
lokalizacjach brzegowych. W wielu sytuacjach sensowne jest lokalizowanie zasobow
obliczeniowych w jednym miejscu z dedykowang stacjg roboczg. Taka kolokacja rozwigzuje
rowniez wiele problemow zwigzanych ze zgodnoscig z przepisami, poniewaz przyczynia
sie do ograniczenia przeptywu danych.

= Swobodne eksperymentowanie. Trening i optymalizacja modeli S| to proces iteracyjny,
ktory czesto obejmuje préby i biedy. Deweloperzy potrzebujg swobody przeprowadzania
eksperymentow bez ograniczen wynikajgcych z potencjalnych dodatkowych optat za ustugi.
Stacje robocze zapewniajg rowniez wiekszg elastycznos¢ w zakresie niestandardowych
narzedzi.

W przypadku tej ostatniej kwestii poréwnanie ceny stacji roboczej z ceng wdrozenia w chmurze jest
stosunkowo tatwe, poniewaz wiekszos¢ dostawcdw rozwigzan chmurowych podaje natychmiastowe
szacunki kosztow dowolnej konfiguraciji, ktdrg uzytkownik koricowy chce wdrozy¢. Na przyktad koszt
zwyktej maszyny wirtualnej z kartg NVIDIA T4 i instancjg pamieci masowej SSD o pojemnosci 375 GB,
ktora jest uzywana przez osiem godzin dziennie, pie¢ dni w tygodniu, wynosi u jednego z gtéwnych
dostawcéw rozwigzan chmurowych 140 USD. Podwojenie liczby maszyn wirtualnych, kart T4 i dyskow
SSD zwiekszy koszty do 365 USD miesiecznie. Pozostanie przy dwéch maszynach wirtualnych,

ale podwojenie liczby kart T4 i dyskéw SSD o pojemnosci 375 GB do czterech sztuk oraz
przeprowadzenie petnowymiarowego treningu w tym srodowisku zwiekszy koszty do 2700 USD
miesiecznie. Mozna wigc $miato stwierdzi¢, ze koszty tworzenia modelu S| w chmurze moga tatwo
wzrosngc do dziesigtek tysiecy dolardéw rocznie, czyli wynie$¢ znacznie wigcej niz wynosi roczna
amortyzacja stacji roboczej klasy wyzszej.
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PRZYGOTOWANIE PROTOTYPU MODELU SI NA STACJACH ROBOCZYCH

W poroéwnaniu zaréwno z serwerami zainstalowanymi lokalnie, jak i chmurg stacje robocze zapewniajg
wyrazng przewage w kontekscie przygotowywania prototypdéw modeli SI. Serwery w centrum
przetwarzania danych mogg by¢ w petni wykorzystane lub mie¢ zbyt krytyczne znaczenie dla
wspomnianego tworzenia prototypdw i testowania modeli Sl, a jak juz wspomniano, dopuszczalne
koszty instancji w chmurze mogg zosta¢ szybko przekroczone, gdy instancje te bedg swobodnie
uzywane w charakterze srodowiska testowego. Dzieki zastosowaniu stacji roboczych danetycy lub
deweloperzy zajmujacy sie Sl nie muszg juz konkurowac¢ o zasoby serwerowe ani przejmowac sie
rosngcymi optatami za korzystanie z chmury na etapie przygotowywania prototypéw. Niskie koszty
jednorazowe zapewniajg bowiem peitng swobode tworzenia prototypéw w dowolnym miejscu i czasie

i nie wigzg sie z ponoszeniem innych dodatkowych kosztow.

WDRAZANIE MODELI SI NA STACJACH ROBOCZYCH

Tworzenie modeli S| na stacjach roboczych jest powszechng strategig od lat, IDC obserwuje jednak
coraz wiecej przypadkoéw wdrazania modeli S| na stacjach roboczych, zazwyczaj na brzegu sieci.
Innymi stowy, model Sl jest wdrazany produkcyjnie na stacjach roboczych, a zadaniem stacji jest
obstuga wnioskowania na bazie takiego modelu. Modele Sl sg coraz czesciej wdrazane na serwerach
na brzegu sieci. W latach 2020—-2024 roczne wydatki na sprzet w tym obszarze wzrosty ponad
trzykrotnie. Stacje robocze nie pozostajg daleko w tyle, poniewaz uzytkownicy koncowi zaczeli
doceniac ich zalety na brzegu sieci.

IDC definiuje brzeg sieci jako rozproszony model obliczeniowy, ktéry obejmuje wdrazanie
infrastruktury i aplikacji poza scentralizowang chmurg i lokalnymi centrami przetwarzania danych,
tak blisko, jak to konieczne, do miejsca, w ktérym dane sg generowane i przetwarzane. Obejmuje
to oddziaty i oddalone lokalizacje, a takze lokalizacje wtasciwe dla danej branzy, takie jak zaktady
produkcyjne, magazyny, szpitale i punkty sprzedazy detaliczne;.

Obcigzenia robocze wymagajgce duzej ilosci danych i mocy obliczeniowej sg coraz czesciej
przenoszone do lokalizacji lokalnych lub brzegowych. Ma to na celu zminimalizowanie ograniczen
zwigzanych z korzystaniem z chmur publicznych, takich jak czas potrzebny na przestanie duzych
zbioréw danych i zmienne koszty treningu Sl, zwtaszcza w sytuacjach, ktére wymagajg znacznej
liczby eksperymentéw danetycznych.

Z badan IDC wynika, ze brzeg sieci jest szybko rozwijajgca si€ lokalizacjg wdrazania Sl, aw 2023 r.
organizacje zainwestujg 2,9 mld USD w obliczenia zwigzane z Sl na brzegu sieci, przy czym w 2026 r.
kwota ta wzrosnie do 6,9 mld USD (zob. Worldwide Al Hardware Forecast, 2022-2026: Strong Market
Growth for Al Compute and Storage, IDC #US49671722, wrzesieh 2022 r.). Ponadto brzeg sieci
zyskuje na popularnosci jako miejsce wdrazania obcigzen roboczych HPC, w tym obcigzen o
charakterze inzynieryjnym i technicznym, a przedsiebiorstwa inwestujg obecnie prawie 1 mld USD

w takie obcigzenia, przy czym do 2027 r. kwota ta wzrosnie do 2,4 mld USD (zob. Worldwide High-
Performance Computing Server Forecast, 2023-2027: Enterprise Will Overtake HPC Labs, IDC
#US50525123, kwiecien 2023 r.). Sg to obszary, w ktorych warto wdrozy¢ stacje roboczg Sl.

Podczas wdrazania modelu Sl na stacji roboczej na brzegu sieci nie zawsze istnieje potrzeba
stosowania procesorow GPU klasy wyzszej, tak jak ma to miejsce w przypadku tworzenia modelu
Sl. Procesory GPU klasy nizszej moga obstugiwa¢ wnioskowanie na bazie Sl, a w niektérych
przypadkach procesory te nie sg w ogole potrzebne. W takich przypadkach procesory CPU
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mogg odpowiednio obstuzy¢ wspomniane zadanie wnioskowania, zwtaszcza gdy sg zoptymalizowane
przy uzyciu takich narzedzi jak Intel DL Boost, czyli zestawu instrukcji majgcych na celu przyspieszenia
przetwarzania przez mikroprocesory Intel obcigzen roboczych, w tym obcigzen zwigzanych z
wnioskowaniem na bazie Sl. Firma Intel twierdzi, ze dzieki funkcji Intel DL Boost odnotowata o 1,45 raza
wyzszg przeptywnos¢ wnioskowania INT8 w czasie rzeczywistym przy uzyciu obstugujgcych te funkcje
skalowanych procesoréw 4. generacji Intel Xeon w poréwnaniu z poprzednig generacjg tych procesorow
(BERT-Large SQUAD). Sprawia to ze stacja robocza jest bardziej odpowiednia do wdrozenia na brzegu
sieci, gdzie wzgledy takie jak moc obliczeniowa, mobilnos¢ i zarzgdzanie temperaturg wymagajg
mniejszej mocy w watach. Procesor Intel Movidius Myriad (M2) dobrze wpisuje sie w ten przedziat
poboru mocy, dzieki swojemu niewielkiemu zuzyciu energii na poziomie 12 W.

Wdrozenie Sl na stacjach roboczych

W kilku sytuacjach wdrozenie Sl na zainstalowanych lokalnie stacjach roboczych jest catkiem naturalne.
Cechami wspdlnymi tych sytuacji sg duze ilosci generowanych maszynowo danych szeregéw czasowych
i danych nieuporzgdkowanych, takich jak strumienie danych wideo i obrazéw. Istniejg rowniez sytuacje,
w ktérych specjalisci merytoryczni muszg rozszerzy¢ modele Sl o interpretacje cztowieka.

Przyktady:

= Operacje IT na bazie sztucznej inteligencji (AlIOps). Wraz ze wzrostem skali i ztozonosci
systemow IT pojawia sie coraz wieksza potrzeba przejscia od reaktywnego zarzgdzania
zdarzeniami do proaktywnego ich monitorowania. Jest to szczegdlnie prawdziwe wtedy, gdy
elementy infrastruktury i aplikacje sg rozmieszczane w lokalizacjach brzegowych, w ktérych
personel techniczny jest nieliczny lub nie ma go wcale. Modelujgc stan odniesienia dla zwyktej
wydajnosci, mozna identyfikowa¢ anomalie i automatyzowac dziatania naprawcze.

= Reakcja na katastrofy. W nagtych wypadkach osoby udzielajgce pierwszej pomocy muszg
szybko oceni¢ sytuacje, $ledzi¢ krytyczny sprzet i rozmiesci¢ zasoby tak, aby pomoc
najbardziej potrzebujgcym. Zwazywszy na fakt, ze czesto dziatania te muszg sie odbywac
w srodowisku pozbawionym tgcznosci sieciowej, przydatna jest wowczas lokalna stacja
robocza, ktéra moze agregowac dane, obstugiwa¢ wnioskowanie na bazie Sl oraz
automatyzowac komunikacje z kluczowym personelem.

= Radiologia. Postepy w technologii obrazowania doprowadzity do zwigkszenia ilosci danych
generowanych na podstawie jednego zdjecia. Wymaga to przechowywania tych danych
na miejscu, aby mogtly zostac¢ przeanalizowane w odpowiednim czasie. Wytrenowane na
milionach wczesniejszych zdje¢ modele sztucznej inteligenciji moga identyfikowac wzorce
doktadniej niz ludzkie oko, przyczyniajac sie do lepszej jakosci diagnoz.

= Wydobycie ropy naftowej i gazu. Zajmujgce sie wydobyciem ropy naftowej i gazu
przedsiebiorstwa wykorzystujg potgczenie danych telemetrycznych, sejsmicznych i obrazowych
do lokalizowania zt6z surowcow naturalnych, wybierania lokalizacji odwiertéw i optymalizowania
wydajnosci sprzetu w procesie produkcji. Dziatania te czesto wymagajg analizy informaciji
w miejscach, w ktérych dostepna jest jedynie kosztowna tgcznosé satelitarna.

= Badania nad howotworami i opracowywanie lekéw. Lekarze z klinik medycznych i naukowcy
z osrodkéw akademickich wykorzystujg modele sztucznej inteligencji i przetwarzania jezyka
naturalnego, aby poméc onkologom w znalezieniu najskuteczniejszych, zindywidualizowanych
metod leczenia nowotwordw. Ponadto fgczg mechanizmy samouczenia sie maszyn z funkcjami
rozpoznawania obrazu, aby w ten sposéb umozliwi¢ radiologom lepsze zrozumienie postepéw
choroby nowotworowej u pacjentéw. Uzywajg w tym celu odpowiednich algorytméw, aby lepiej
poznac proces rozwoju nowotwordw i okresli¢ najskuteczniejsze metody ich leczenia.

©2023 IDC #US51017223



Ocena roszczen ubezpieczeniowych. Reczne przetwarzanie roszczen jest pracochtonne

i podatne na btedy ludzkie. Model S, ktéry jest zdolny do oceny zasadnosci roszczen, obniza
koszty, pozwalajgc rzeczoznawcom skupi¢ sie na sprawach wymagajgcych doktadniejszego
zbadania. W ten sposéb rosnie wydajnos$¢ bez uszczerbku dla doktadnosci.

Telezdrowie. Model S| poprawia wskazniki rekonwalescencji pacjentow, dostosowujgc
indywidualne plany leczenia do parametrow zyciowych uzyskiwanych w czasie rzeczywistym
z urzadzen noszonych przez pacjenta. Informacje te sg tgczone z historiami leczenia
pacjentéw i danymi z bazy wiedzy o podobnych przypadkach. Jest to szczegdlnie wazne

na obszarach wiejskich, ktére w wigkszym stopniu polegajg na zdalnej opiece zdrowotne;.

Bezpieczenstwo w handlu detalicznym (ochrona przed kradziezami). Narzedzia analizujgce
strumienie wideo w czasie rzeczywistym sg uzywane do przewidywania ludzkich zachowan
mogacych prowadzi¢ do dziatah przestepczych. Zazwyczaj wymaga to potgczenia obrazéw
z wielu kamer w celu Sledzenia danej osoby w sklepie. Z uwagi na to, ze czas identyfikac;ji
istotnego zdarzenia ma bardzo duze znaczenie, jest to proces, ktdry najlepiej przeprowadzaé
lokalnie.

Zarzadzanie ruchem. Organy administracji rzgdowej, ktére odpowiadajg za operacje
transportowe, coraz czesciej wykorzystujg modele Sl na potrzeby koordynacji sygnalizaciji
Swietlnej i cyfrowego oznakowania w celu poprawy ruchu pojazdéw i zapewnienia
bezpieczenstwa obywatelom. Wymaga to potgczenia danych wejsciowych, w tym danych
z kamer wideo i danych telemetrycznych z czujnikébw drogowych, w celu optymalizaciji
wzorcow ruchu.

Monitorowanie zakltadéw produkcyjnych. Dla dyrektora zaktadu produkcyjnego zapewnienie
nieprzerwanegdo dziatania krytycznych procesow i dotrzymanie harmonogramow produkciji
ma kluczowe znaczenie. Wymaga to predykcyjnej konserwaciji kluczowego sprzetu,
automatycznego wykrywania usterek i optymalizacji zaréwno w tancuchu dostaw, jak

i poza nim. Jest to obszar, w ktérym sztuczna inteligencja moze poméc pracownikom

w zwiekszeniu wydajnosci bez uszczerbku dla przestrzegania norm bezpieczenstwa.

Drony. Zautomatyzowana analiza obrazéw zarejestrowanych przez drony umozliwia
monitorowanie szerokiego zakresu warunkéw na skale wczes$niej nieosiggalng. Istotnie
wplywa to na inspekcje instalacji gazowych i elektrycznych, badania ubezpieczeniowe,
dziatania poszukiwawczo-ratownicze, rolnictwo precyzyjne oraz utrzymanie towisk

i rezerwatow przyrody.

Typowe $rodowiska biurowe. Typowe srodowiska biurowe sg w coraz wiekszym stopniu
ulepszane przy uzyciu narzedzi zwiekszajgcych produktywno$¢ opartych na sztucznej
inteligenciji, takich jak Microsoft Copilot.

Energia odnawialna. Miejsca pozyskiwania energii odnawialnej, takie jak farmy wiatrowe,
zapory wodne i farmy stoneczne, wymagajg monitorowania w czasie rzeczywistym,
konserwacji i zbierania danych, ktére muszg by¢ generowane i analizowane lokalnie.
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STACJE ROBOCZE DELL DO OBStUGI MODELI SI

Dell oferuje pod markg Data Science Workstation (DSW) szerokg game stacji roboczych dla réznych
poziomow tworzenia lub wdrazania modeli Sl. W tej sekcji pokrotce przedstawiono specyfikacje

tych stacji, a nastepnie omoéwiono rézne funkcje i zastosowania zwigzane ze sztuczng inteligencja
(danetycy, korzysci z wdrozenia technologii Dell DSW itp.). Stacje te zostaty zaprojektowane
specjalnie dla danetykéw zajmujgcych sie Sl. Najnowsze stacje robocze Precision Data Science
wykorzystujg funkcje Sl do precyzyjnego dostrajania urzagdzen pod kagtem zapewnienia optymalnej
wydajnosci aplikacji, z ktérych najczesciej korzystajg danetycy. W rezultacie mogg oni szybciej
wykonywaé swojg najwazniejszg prace. Ponadto stacje robocze Dell Precision sg testowane

i certyfikowane przez niezaleznych dostawcow oprogramowania, aby zapewni¢ odpowiednig
obstuge wydajnych aplikacji potrzebnych klientom Dell do wykonywania codziennych zadan.

Stacje robocze Dell na tle konkurencji

Stacje robocze Dell Precision z procesorami GPU NVIDIA RTX majg zapewnia¢ wysokg skalowalnosé¢
i wydajnos¢ inicjatyw zwigzanych z analizg danych i sztuczng inteligencjg. Dell Technologies oferuje
kompleksowe rozwigzania sprzetowe zoptymalizowane pod katem obstugi najnowszego
oprogramowania Sl, ktére wyréznia:

= Swietna konfiguracja sprzetu. Stacje robocze Dell Precision oferujg szereg wydajnych
konfiguracji sprzetowych obejmujgcych m.in. procesory wielordzeniowe, pamie¢ operacyjng
o duzej pojemnosci i wiele opcji GPU. Komponenty te zapewniajg niezbedne zasoby
obliczeniowe do wykonywania zadanh Sl, pozwalajgc na efektywny trening modeli Sl,
a nastepnie efektywne ich stosowanie.

= Skalowalno$¢ i mozliwosci dostosowania. Stacje robocze Dell Precision mozna skalowac
i dostosowywac do swoich specyficznych wymagan zwigzanych ze sztuczng inteligencja.
Elastycznos¢ ta zapewnia, ze stacja robocza moze by¢ zoptymalizowana pod katem
konkretnych potrzeb zwigzanych z obcigzeniami roboczymi Sl.

= Certyfikacja i optymalizacja. We wspotpracy z firmg NVIDIA Dell certyfikuje stacje robocze
Precision pod katem wydajnosci i zgodnosci z procesorami GPU NVIDIA RTX, w tym
kartami NVIDIA RTX 6000 Ada Generation. Certyfikacja ta potwierdza ptynnos¢ integracji
i zoptymalizowang wydajnos¢ podczas uzywania stacji roboczych Dell Precision
z procesorami GPU NVIDIA RTX do zadan zwigzanych ze sztuczng inteligencja.

= Woydajne przetwarzanie danych. Stacje robocze Dell Precision z procesorami Intel zapewniajg
moc obliczeniowg niezbedng do wykonywania zadan zwigzanych ze sztuczng inteligencjg.
Dzieki wielordzeniowym procesorom i duzym szybkosciom zegara stacje te oferujg wydajnosé
niezbedng do efektywnego treningu i stosowania modeli SI.

= Wsparcie w zakresie oprogramowania i narzedzi. Stacje robocze Dell Precision sg fabrycznie
wyposazone w oprogramowanie i narzedzia wspierajgce tworzenie i wdrazanie modeli SI
Obejmujg one zoptymalizowane pakiety oprogramowania, struktury sztucznej inteligencji
i biblioteki, ktére wykorzystujg procesory GPU NVIDIA RTX, utatwiajgc uzytkownikom
pierwsze kroki w projektach zwigzanych ze sztuczng inteligencja.

Omowione w kolejnych sekcjach technologie to kolejne wazne obszary, w ktérych stacje robocze
Dell wyrdzniajg sie na tle konkurenciji.

©2023 IDC #US51017223

11



Reliable Memory Technology

Dell uzupetnia pamieci ECC o technologie RMT Pro (Reliable Memory Technology Pro), ktorej

celem jest maksymalizacja czasu pracy bez przestojow. We wspotpracy z pamiecig ECC technologia
ta wykrywa i koryguje btedy pamieci w czasie rzeczywistym. Wedtug Dell technologia RTM Pro
praktycznie eliminuje btedy pamieci, zapobiegajgc ponownemu wykorzystaniu uszkodzonej pamieci,
nawet jesli modut DIMM jest w petni uzywany. Po ponownym uruchomieniu systemu technologia RTM
Pro izoluje wadliwy obszar pamieci i ukrywa go przed systemem operacyjnym. W rezultacie zajmujacy
sie Sl danetycy i deweloperzy nie bedg juz narazeni na ciggte awarie wynikajgce z mozliwosci
adresowania ztej pamieci, co znacznie zwigkszy ich produktywnosc.

Dell Optimizer for Precision

W wiekszosci swoich stacji roboczych Dell oferuje rowniez oprogramowanie Dell Optimizer for
Precision, ktére automatycznie dostosowuje ustawienia systemowe tak, aby stacja robocza uruchamiata
rézne popularne aplikacje komercyjne z najwiekszg mozliwg szybkoscig. Zwieksza to produktywno$c¢
danetykéw i deweloperéw. Oprogramowanie to tworzy rowniez raporty o wydajnosci w czasie
rzeczywistym dla dziatu IT, ktére dotyczg wykorzystania procesora, pamieci masowej, pamieci
operacyjnej i grafiki. Dell Optimizer for Precision nie dziata jeszcze na Linuksie i dlatego jest przydatny
gtéwnie do wdrazania modeli Sl, poniewaz tworzenie modeli S| zwykle odbywa sie za pomocg
oprogramowania open source opartego na Linuksie. Ponadto Dell Optimizer for Precision oferuje
funkcje ExpressSign-in, Express Charge (na telefonach komoérkowych) i Intelligent Audio oraz narzedzia
raportujgce i analityczne, ktére pomagaja precyzyjnie dostroi¢ dziatanie danej stacji robocze;.

WYZWANIA | MOZLIWOSCI

Dla przedsiebiorstw

Na rynku Sl firma IDC obserwuje swoiste rozwidlenie. Z jednej strony przedsiebiorstwa wdrazajg
strategie dotyczgce danych, aby pozosta¢ konkurencyjnymi, w tym na szerokg skale wykorzystujg
modele Sl. Przedsigbiorstwom tym sg na przykfad przedstawiane inne firmy z danej branzy, ktére po
wdrozeniu oferowanej im infrastruktury Sl osiggnety fantastyczne wyniki, przy czym infrastruktura ta
jest obstugiwana przez sto najlepszych superkomputeréow na swiecie. Z drugiej strony codziennoscig
dla przedsiebiorstw sg mate projekty zwigzane ze sztuczng inteligencja, obstugiwane na dostepnych
serwerach w centrum przetwarzania danych lub w chmurze, czesto z niewystarczajgcym budzetem

i nieefektywnym sprzetem.

Dla wielu przedsiebiorstw pierwszy scenariusz nie jest realny, a drugi jest az zanadto realny.
Wyzwaniem jest dla nich zapewnienie danetykom lub deweloperom zajmujgcym sie S| odpowiednich
narzedzi do trenowania modeli S| w odpowiednim czasie bez wydawania ogromnych sum pieniedzy
na instancje serweréw w chmurze lub serwery przyspieszajgce obliczenia z akceleracjg GPU

w centrach przetwarzania danych. Zdaniem IDC wystarczy, jesli przedsiebiorstwa te wyposazg
swoich naukowcow i programistow w wydajne stacje robocze z akceleracjg GPU.

Dla Dell

Na rynku panuje btedne przekonanie, ze tworzenie i wdrazanie modeli S| wymaga drogich serweréw
przyspieszajgcych obliczenia, czesto nawet w klastrze. Moze to by¢ prawda w przypadku najbardziej
zaawansowanych algorytméw S| z miliardami parametrow, wiekszos$¢ przedsigbiorstw nie tworzy
jednak tak rozbudowanych algorytméw. Tworzg one natomiast modele uzyteczne, wartosciowe i tatwe
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w zarzagdzaniu w ramach swoich inicjatyw Sl, przy czym wiele z nich nie zdaje sobie sprawy z tego,
ze takie zwykte modele SI mozna tworzy¢ i wdrazaé na stacjach roboczych. Wyzwaniem dla Dell jest
przetamanie tych stereotypow i uswiadomienie uczestnikom rynku mozliwosci oferowanych przez
stacje robocze Dell.

Jednoczesnie firma Dell musi dopilnowagé, aby jej stacje robocze spetniaty swoje zadania i nie staty
sie z czasem waskimi gardtami technologicznymi. Oznacza to szybkie wprowadzanie innowac;ji

na biezgco, aby nigdy nie zawies¢ uzytkownikow koncowych uzywajgcych stacji roboczych do
wspomnianych zastosowan Sl (innymi stowy, uzytkownikow, ktorzy nie prébujg uruchamiaé
algorytmow o wielu miliardach parametréw). Oznacza to réwniez, ze dla klientéw, ktérzy nagle
zaczynajg bardzo szybko skalowa¢ swoje rozwigzania lub ktérych algorytmy rzeczywiscie stajg

sie bardzo rozbudowane, musi by¢ zapewniona tatwa $ciezka przejscia ze stacji roboczej na
serwery Dell do obstugi sztucznej inteligencji. W tym oczywiscie tkwig szanse sprzedazowe dla
firmy Dell, ktéra musi mie¢ odpowiednie rozwigzanie dla kazdego klienta, niezaleznie od wielkosci
realizowanej przez niego w danym momencie inicjatywy Sl.

WNIOSKI

Zdaniem IDC stacje robocze sg obecnie niedoceniane jako motory napedowe tworzenia i wdrazania
modeli SI w roznych zastosowaniach. Zapewniajg one zajmujgcym sie S| naukowcom i deweloperom
zaawansowane platformy z akceleracjg GPU, ktére wymagajg mniejszych naktadow inwestycyjnych
niz serwery, majg znacznie nizsze koszty operacyjne niz instancje w chmurze i dajg znacznie wigkszg
swobode eksperymentowania z modelami Sl. Przedsiebiorstwa rozwijajgce inicjatywy Sl, ktére nie
wymagajg algorytméw o miliardach parametrow (czyli wiekszo$c¢), powinny rozwazy¢ wyposazenie
swoich zespotéw S| w stacje robocze umozliwiajgce nieskrepowany rozwoéj modeli Sl oraz tatwe

ich wdrazanie na urzgdzeniach brzegowych.
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