








单一设备



Benchmark Analysis of Representative Deep Neural Network Architectures

https://arxiv.org/pdf/1810.00736.pdf

Top-5 accuracy vs. computational complexity (single forward pass)





模型相关，相对固定 可变因素

Moore定律，
相对有限

可变因素 工作重点



本章内容

下章内容
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Data-Flow Graph (DFG)

x = tf.placeholder(tf.float32)
W = tf.Variable(tf.float32)
b = tf.Variable(tf.float32)

m = W * x
s = m + b
y = tf.reduce_sum(s)

update = optimizer.apply_gradients({[W, grad_W],
[b, grad_b]})

grad_W, grad_b = tf.gradients(y, [W, b])
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多个样本

张量计算

多个操作



算子间并行

数据并行：多个样本并行执行

模型并行：多个算子并行执行

组合并行：多种并行方案组合叠加

https://blog.skymind.ai/distributed-deep-learning-part-1-an-introduction-to-distributed-training-of-neural-networks/



im2col convolution
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算子内并行

算子并行：并行单个张量计算子内的计算（GPU多处理单元并行）

https://blog.skymind.ai/distributed-deep-learning-part-1-an-introduction-to-distributed-training-of-neural-networks/
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非并行 数据并行 模型并行

样本数据量 1 1/N 1

传输数据量 0 模型大小 激活大小

存储占用 1 N 1

负载平衡度 - 强 弱

并行限制 - 单步样本量 算子数量





具有同步障

不含同步障

具有限定的宽松同步障
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具有同步障 AAA

不含同步障 A

具有限定的宽松同步障 AA





Downpour SGD



GPipe: Easy Scaling with Micro-Batch Pipeline Parallelism

https://arxiv.org/pdf/1811.06965.pdf


GPipe

PipeDream





➢ Scaling Distributed Machine Learning with the Parameter Server

➢ PipeDream: Generalized Pipeline Parallelism for DNN Training

➢ Adaptive Communication Strategies to Achieve the Best Error-Runtime 

Trade-off in Local-Update SGD

https://www.usenix.org/system/files/conference/osdi14/osdi14-paper-li_mu.pdf
https://cs.stanford.edu/~matei/papers/2019/sosp_pipedream.pdf
https://arxiv.org/pdf/1810.08313.pdf



