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大模型业务全流程
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思维导图 XMind
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01. NPU 间互联

https://chenzomi12.github.io/
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AI 服务器：一般架构
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• 节点内 NPU 间互联

◦ PCIe

◦ 共享内存

◦ 私有协议直连

PCIe

节点内 NPU间互联
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AI 服务器：一般架构

• CPU host，NPU Devices，其各

自有本地内存；

• 在 AI 集群下，NPU 之间需要高

速交换数据，为了保证通信性能，

NPU 之间设计专用高速互联通道；

• AI 计算的发展逐渐让 H-D 间由

传统 PCIe 向多节点无损网络演

进；
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PCIe 互联

• PCIe5.0 应用最广泛计算机中外围设备互连标准，大多场景下高效和可靠，随AI 计算规模越来

越大，并行处理需求急剧增加，AI 计算集群需要万卡 NPU 互联。PCIe受限于带宽、延迟、数据

传输效率，已成为AI 集群互联瓶颈。因此，多节点无损网络协议诞生， NVLink。

https://chenzomi12.github.io/


8ZOMI Course https://chenzomi12.github.io/

NVLink 出现

1. NVLink 设计目的，突破 PCIe 屏障，实现 GPU2GPU 及 CPU2GPU 片间高效数据交互。

2. NVLink 由软件协议组成，通过 PC 板上多对导线实现，让 GPU2GPU 间高速度收发显存数据。

https://chenzomi12.github.io/
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NVLink 出现

1. 通过 NVLink GPU 间互联链路采用点

对点私有互联协议，绕开 PCIe 总线，

直连多个 GPU 并组建成 GPU 计算

阵列。

2. 第一代 NVLink 组成 GPU Mesh 结构，

第四代 NVLink 集成在 NVSwitch 中。

第四代 NVLink 传输速率实现 900GB

/s，同期 PCIe 5.0 最大支持 128GB/s

双向带宽。

https://chenzomi12.github.io/
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环同步（Ring Synchronization）

https://chenzomi12.github.io/
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环同步（Ring Synchronization）

环（1-2-3-4-5-6-7-8-1）
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环同步（Ring Synchronization）

环（1-4-6-3-5-8-2-7-1）
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NVSwitch 出现

• NVSwitch 基于 NVLink 组成，可实现多节点 GPU 直联。不但绕开服务器内 PCIe 互联，还绕开

服务器间以太网通讯，降低 GPU 通讯延迟，增强 AI 计算中数据同步效率。

• NVSwitch 基于无损数据交互互联网络，并非一颗简单芯片，而是一套复杂系统，需要系统的片

间互联协议算法和匹配产品。

https://chenzomi12.github.io/
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NVSwitch 出现

GPU

GPU

GPUGPU

GPU GPU

GPUGPU

NVSwitch

• NVIDIA DGX 其系统中 8 个 GPU 上 NVLink 通过 NVSwitch 芯片共享快速、直接连接，共同组

成了一个 NVLink 网络，使服务器中的每一个 GPU 都成为 AI 集群中一部分。

https://chenzomi12.github.io/
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NVSwitch 出现

• 星型拓扑：TP=2/4/8 都可以将 AI 节点内通信链路用满。

GPU

GPU

GPUGPU

GPU GPU

GPUGPU

NVSwitch
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Ascend 服务器形态

• Ascend 服务器 NPU 卡间通过灵渠总线互联（ Full-Mesh 拓扑）；

• 每张卡出 Eth 网口，连接到 AI 参数面，通过 ROCE 互联。

NPU

NPU

NPUNPU

NPU NPU

NPUNPU

TP = 8

https://chenzomi12.github.io/


17ZOMI Course https://chenzomi12.github.io/

Ascend 服务器形态

• Full-Mesh 拓扑：

◦ TP=4，仅仅能利用 3/7 的 AI 节点内通信链路；存在仅能利用一条 AI 节点内通信链路的 PP 流量。

◦ TP=8，可以将 AI 节点内通信链路用满；PP 通过 AI 节点 RDMA 链路通信。
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片内互联挑战与技术壁垒

• 片间接口复杂性：

◦ 如何利用高速片间接口，使其满足芯片直连需求，又可完成设备交换功能；

• 交换算法扩展性：

◦ 如何利用已有计算体系实现 AI 集群内高速数据传输需求；

• 网络协议适配性：

◦ 如何构建覆盖 CPU、NPU、片内存储领域的网络协议，无缝适配已有硬件设备或上层软件系统。

https://chenzomi12.github.io/
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片内互联挑战与技术壁垒

• 目前仅有英伟达、华为昇腾、AMD、Google 等少数公司实现高速多节点片间互联网络和私有协

议，因此在 AI 训练服务器集群构成竞争壁垒。同时，这也是国内 N + 高性能 AI 芯片公司，却

少高速互联芯片企业重要原因。

https://chenzomi12.github.io/
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02. 节点间互联

SuperPOD

https://chenzomi12.github.io/
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• 节点内 NPU 间互联

◦ PCIe

◦ 共享内存

◦ 私有协议直连

• 计算节点间通信

◦ TCP/IP 网络

◦ RDMA 网络

https://chenzomi12.github.io/
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从 TCP/IP 到 RDMA

• 万卡集群已经成为大模型训练标配，面对大模型规模庞大的数据交互，传统 TCP/IP 协议逐渐被

RDMA（远程直接内存访问）技术取代。

TCP/IP RDMA

https://chenzomi12.github.io/
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RDMA 主要实现方式

https://chenzomi12.github.io/
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RDMA 主要实现方式

InfiniBand iWARP RoCE

性能 最好 稍差（受TCP影响） 与 InfiniBand相当

成本 高 中 低

稳定性 好 差 较好

交换机 IB交换机 以太网交换机 以太网交换机

https://chenzomi12.github.io/
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InfiniBand：从超算到AI

• InfiniBand（IB）网络起源于超算 HPC，为超算提供低延迟、高吞吐量的数据传输解决方案。201

0 年底 Mellanox 完成对 InfiniBand 交换机厂商 Voltaire 公司收购，2021 年英伟达以 69 亿美元现

金完成以色列芯片商 Mellanox Technologies 收购。

NVIDIA Mellanox MCX653106A-ECA
T ConnectX®-6 InfiniBand

https://chenzomi12.github.io/


26ZOMI Course https://chenzomi12.github.io/

InfiniBand：从超算到AI

• 使用 InfiniBand 部署 AI 训练集群远比基于以太网昂贵，网络成本占 AI 集群成本 ~20%。

• 随着 AI 集群规模化增长，很多互联网企业重新寻求性价比高的网络形式。

6857-48S6CQ-EI-6800系列-华为交换机

https://chenzomi12.github.io/
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RoCE

• 下一代高速以太网，基于以太网 RoCE（RDMA over Converged Ethernet）网络协议，可利用现

有以太网基础设施，构建网络性能接近或等同的 RDMA 网络。

https://chenzomi12.github.io/
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RoCE

• AI 计算集群的高性能远距离传输，主要以 InfiniBand 和 RoCE 为主。目前，超远距离线缆的解

决方案也在从传统铜线向光学传输不断进化。

https://chenzomi12.github.io/


29ZOMI Course https://chenzomi12.github.io/

• https://info.support.huawei.com/computing/server3D/res/server/atlas900poda2/index.html?lang=cn

• https://info.support.huawei.com/computing/server3D/res/server/atlas800ta2/index.html?lang=cn

https://chenzomi12.github.io/
https://info.support.huawei.com/computing/server3D/res/server/atlas900poda2/index.html?lang=cn
https://info.support.huawei.com/computing/server3D/res/server/atlas800ta2/index.html?lang=cn
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小结与思考

https://chenzomi12.github.io/
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• Pipeline Parallel
Node 0

NPU 0

Node 1

NPU 1 NPU 2 NPU 3

NPU 4 NPU 5 NPU 6 NPU 7

NPU 8 NPU 9 NPU 10 NPU 11

NPU 12 NPU 13 NPU 14 NPU 15

• Tensor Parallel

TP && PP 通信域

https://chenzomi12.github.io/
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思考

1. 进程（process）与进程组（group）关系：

◦ 每个进程客观上唯一（一个进程对应一个 Process ID）；

◦ 同一个进程可以属于多个进程组（每个进程在不同进程组中有个各自 Rank ID）；

◦ 一个通信域对于一个 SoC AI芯片的计算进程会维护一个 Rank；

2. 多 Die 合封后，Rank 和 Group 到底是一个芯片一个 Rank还是

一个 Die 一个 Rank？

https://chenzomi12.github.io/
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总结

• AI计算互联演变中，主要有三大趋势：

1. Die 间，多芯粒互联技术和合封技术正加速崛起。

2. 片间，由 PCIe 向多节点无损网络演进；

3. 集群间，互联方式从 TCP/IP 向 RDMA 架构转变；

https://chenzomi12.github.io/
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