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CHAPTER 1

æŢt’ä¡ŞäżŃçż äÿŐåĘĚåőźæęĆèğĹ

1.1 æňćè£ŐåĚşæşĺåd’ğèğĎæĺąæůśåžęå ęäźăæŁĂæIJŕ

è£Śå Ąåźt’æİěïijŇæůśåžęå ęäźăæŁĂæIJŕäÿ æŰ åĹůæŰřèğĘèğL’ãĂĄèĞłçĎűèŕ èĺĂãĂĄèŕ é§şãĂĄæŘIJçt’ćãĂĄæŐĺè Řç L’éćĘå§§åŘĎçğ äżżåŁąçŽĎèőřå¡ŢãĂĆè£ŹåĚűäÿ çŽĎåŐ§åŻăïijŇçŤĺäÿĂäÿłåĚşéŤőèŕ æŔŔè£řåřśæŸŕâĂIJåd’ğèğĎæĺąâĂİãĂĆåd’ğèğĎæĺąçŽĎæŢřæ őä¡£å¿Ůæĺąåd̄ŃæIJL’èűşåd’§çŽĎç§ěèŕĘåŔŕäżěèőřå£ĘïijŇåd’ğèğĎæĺąåŔĆæŢřéĞŔçŽĎæĺąåd̄Ńä¡£å¿Ůæĺąåd̄ŃæIJňèžńæIJL’èČ¡åŁŻèőřå£ĘæŻt’åd’ŽçŽĎæŢřæ őïijŇåd’ğèğĎæĺąéńŸæĂğèČ¡çŽĎçőŮåŁŻïijĹäżěGPUäÿžåĚÿåd̄ŃäżčèąĺïijL’ä¡£å¿Ůæĺąåd̄ŃçŽĎèő çżČéĂ§åžęæIJL’çŹ¿åĂ çŤŽèĞşå ČåĂ çŽĎæŔŘå ĞãĂĆæŢřæ őãĂĄæĺąåd̄ŃãĂĄçőŮåŁŻçŽĎåŔŚåśŢåĆňçŤ§äžĘåd’ğèğĎæĺąæůśåžęå ęäźăè£ŹäÿłéćĘå§§ïijŇåęĆä¡Ţè£ŻèąŇåd’ŽæIJžäżżåŁąçŽĎæŃĘåĹĘãĂĄåęĆä¡ŢéĚ ç¡őéŻĘç¿d’èő çżČèţĎæžŘãĂĄåęĆä¡Ţåźşèąąèő çżČéĂ§åžęåŠŇæŤűæŢŻéĂ§åžęãĂĄåęĆä¡Ţèő çżČå ŢæIJžæŮăæşŢèő çżČçŽĎæĺąåd̄ŃãĂĄåijźæĂğèő çżČäÿŐåőźéŤŹç L’éČ¡æŸŕè£ŹäÿłæŰźåŘŚéĞ çĆźçăŤçl’űçŽĎéŮőéćŸãĂĆ

1.2 éčd̄æąĺåĹĘåÿČåijŔèő çżČæŔŘä¿ŻçŽĎæăÿå£ČäżůåĂij

1. æžŘèĞłäžğäÿŽåőd̄èůţçŽĎçżŔéłŇïijŽ

• éčd̄æąĺçŽĎåĹĘåÿČåijŔèő çżČæŁĂæIJŕæžŘèĞłçŹ¿åžęçŽĎäÿŽåŁąåőd̄èůţïijŇæŸŕçżŔè£ĞèűĚåd’ğèğĎæĺąäÿŽåŁąæŢřæ őæčĂéłŇè£ĞçŽĎèő çżČæąĘæd̄űãĂĆ

• éčd̄æąĺåĹĘåÿČåijŔèő çżČçżŔè£Ğåőd̄èůţæčĂéłŇçŽĎåžŤçŤĺéćĘå§§åŇĚæŃňèĞłçĎűèŕ èĺĂåd’ĎçŘĘïijŇèőąçőŮæIJžèğĘèğL’ïijŇæŘIJçt’ćïijŇæŐĺè Řç L’ãĂĆ

2. åőŇåd’ĞçŽĎåźűèąŇæĺąåijŔïijŽ

• æŢřæ őåźűèąŇïijŽéŠĹåŕźäžğäÿŽçŢŇæIJĂåÿÿçŤĺçŽĎæŢřæ őåźűèąŇæĺąåijŔïijŇéčd̄æąĺéŠĹåŕźåőd̄éŹĚäÿŽåŁąéIJĂæśĆéĞ çĆźæL’Şçčĺåd’ŽéąźæŁĂæIJŕïijŇåŇĚæŃňïijŻéčd̄æąĺæŔŘä¿ŻéŻĘåŘĹéĂŽä£ąæd̄űæd̄ĎåŠŇåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæd̄űæd̄Ďäÿd’çğ æŰźåijŔïijŇæŤŕæŇĄåůěäÿŽåőd̄èůţäÿ åÿÿèğĄçŽĎåŘŇæ ěèő çżČåŠŇåijĆæ ěèő çżČçŽĎæIJžåĹűïijŇåźűæŔŘä¿ŻæŤűæŢŻæŢĹæd̄IJæIJL’ä£İéŽIJçŽĎåĹĘåÿČåijŔäijŸåŇŰçőŮæşŢãĂĆ

• æţĄæřt’çž£åźűèąŇïijŽéİćåŘŚåijĆæd̄ĎçąňäżűïijŇæţĄæřt’çž£åźűèąŇèČ¡åd’§åřĘæĺąåd̄ŃèőąçőŮéČĺåĹĘæŃĘåĹĘåĹřäÿ åŘŇçąňäżűåźűåĚĚåĹĘæţĄæřt’çž£åŇŰïijŇäżŐèĂŇåd’ğèğĎæĺąæŔŘå ĞåijĆæd̄ĎçąňäżűçŽĎæŢt’ä¡ŞåĹl’çŤĺçŐĞãĂĆ

• æĺąåd̄ŃåźűèąŇïijŽåŕźäžŐèűĚåd’ğèğĎæĺąåĹĘçśżéŮőéćŸïijŇéčd̄æąĺæŔŘä¿ŻèőąçőŮäÿŐå ŸåĆĺåŘŇæŮűåźűèąŇçŽĎæĺąåd̄ŃåźűèąŇïijŇèğčåĘşå ŢGPUæŮăæşŢèğčåĘşçŽĎéŮőéćŸãĂĆ

3. éİćåŘŚäžŚçńŕåIJžæŹŕçŽĎåźűèąŇèő çżČçżĎäżűïijŽ

• éčd̄æąĺéŠĹåŕźéŻĘç¿d’ç¡ŚçżIJçŐŕåćČãĂĄçąňäżűèő¿åd’ĞæŕŤè¿Čä¡ŐéĚ çŽĎåIJžæŹŕæŔŘä¿Żåd’Žçğ åőd̄çŤĺçŽĎåźűèąŇç ŰçŢěåŠŇäijŸåŇŰçőŮæşŢãĂĆ

• éŠĹåŕźäžŚçńŕçőŮåŁŻåĚůæIJL’åijźæĂğçŽĎçL’źçĆźïijŇéčd̄æąĺäź§åğŃçżĹåIJĺæŐćçt’ćåijźæĂğæůśåžęå ęäźăçŽĎåžŤçŤĺãĂĆ
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1.3 åijĂåğŃä¡ăçŽĎåĹĘåÿČåijŔèő çżČäźŃæŮĚ

• æŢt’ä¡ŞåĘĚåőźïijŽæĹŚäżňæŐĺè ŘæĆĺçŻt’æŐěæăźæ őäÿżéąţïijŇæŇL’çĚğçńăèŁĆéąžåžŔéĂŘäÿłæţŔèğĹå ęäźăïijŇåęĆæd̄IJæIJL’äżżä¡ŢçŰŚéŮőéČ¡åŔŕäżěåIJĺPaddleãĂĄFleetXæŔŘäžd’issueæŔŘéŮő

• FAQïijŽåŕźäžŐéńŸéćŚåĞžçŐřçŽĎéŮőéćŸïijŇæĹŚäżňäijŽåőŽæIJ§æŢt’çŘĘçŻÿåĚşåĘĚåőźåĹřFAQ

• å£ńéĂ§äÿŁæL’ŃïijŽåęĆæd̄IJæČşæIJĂä¡ŐæĹŘæIJňçŽĎäžĘèğčéčd̄æąĺçŽĎåĹĘåÿČåijŔèő çżČïijŇæĹŚäżňæŐĺè ŘéŸĚèŕżéİŹæĂĄåŻ¿åźűèąŇèő çżČå£ńéĂ§åijĂåğŃåŠŇåŁĺæĂĄåŻ¿åźűèąŇèő çżČå£ńéĂ§åijĂåğŃ

• GPUåd’ŽæIJžèő çżČïijŽåęĆæd̄IJæĆĺåůšçżŔåijĂåğŃä¡£çŤĺGPUè£ŻèąŇåd’ŽæIJžåd’Žå ąèő çżČïijŇæŢřæ őåźűèąŇåŘŇæ ěèő çżČåőd̄èůţæŸŕå¿Ĺåě¡çŽĎåŔĆèĂČãĂĆ

• åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺïijŽä£ąæĄŕæčĂçt’ćãĂĄæŐĺè Řçşżçż§éćĘå§§åÿÿçŤĺçŽĎåźűèąŇèő çżČæŰźåijŔïijŇåŔŕäżěåŔĆèĂČä¡£çŤĺFleetè£ŻèąŇåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČãĂĆ

• åĚňæIJL’äžŚçŐŕåćČåőd̄èůţïijŽåęĆæd̄IJæĆĺåIJĺåĚňæIJL’äžŚäÿŁèůŚèĞłåůśçŽĎGPUåd’Žå ąäżżåŁąïijŇæĂğèČ¡äÿ ä¡şïijŇäijŸåŇŰä¡ŐéĚ ç¡ŚçżIJçŽĎåĹĘåÿČåijŔGPUèő çżČæŸŕèřČäijŸæĂğèČ¡çŽĎåě¡æŰźæşŢ

• åijźæĂğèő çżČïijŽåęĆæd̄IJåŕźåęĆä¡ŢåĹl’çŤĺäžŚçńŕåijźæĂğèţĎæžŘè£ŻèąŇåd’ğèğĎæĺąèŠÿéęŔèő çżČæIJL’åĚt’èűčïijŇåŔŕäżěéŸĚèŕżEDL
æIJ åŁąåd̄ŃåijźæĂğèŠÿéęŔ

1.4 RoadMap

• æĹŚäżňäź§äijŽæŐĺéĂĄåd’ğèğĎæĺąæůśåžęå ęäźăæŁĂæIJŕéćĘå§§æIJĂåL’ æš£çŽĎæŁĂæIJŕåĹřè£ŹéĞŇ

– è£ŚæIJ§ïijŽå Čäž£èğĎæĺąæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřçŽĎGPUåd’ŽæIJžåd’Žå ąèő çżČïijŇæŢňèŕůæIJ§å¿Ě

1.3. åijĂåğŃä¡ăçŽĎåĹĘåÿČåijŔèő çżČäźŃæŮĚ 3
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CHAPTER 2

åőL’èčĚPaddleäÿŐFleetX

2.1 Paddle

ä¡£çŤĺéčd̄æąĺè£ŻèąŇåĹĘåÿČåijŔèő çżČçŽĎæIJĂåřŔåőL’èčĚéŻĘåŘĹåřśæŸŕåőL’èčĚPaddleãĂĆäżŐPaddle
2.0çL’ĹæIJňåijĂåğŃïijŇæĹŚäżňéİćåŘŚäÿ åŘŇçŤĺæĹůç¿d’ä¡ŞæŔŘä¿Żäÿ åŘŇçśżåd̄ŃçŽĎåĹĘåÿČåijŔèő çżČAPIãĂĆ

• éİćåŘŚçőŮæşŢåůěçĺŃåÿĹäÿžäÿżçŽĎéńŸçžğAPI paddle.distributed.fleetãĂĆ

• éİćåŘŚåĚůæIJL’åĹĘåÿČåijŔèő çżČåžŢåśĆåůěçĺŃåijĂåŔŚèČ¡åŁŻçŽĎåůěçĺŃåÿĹæŔŘä¿ŻçŽĎAPI
paddle.distributedãĂĆ

• æĆĺåŔłéIJĂèęĄåőL’èčĚPaddleïijŇåřśåŔŕäżěèŐůå¿Ůéčd̄æąĺåŻćéŸ§åőŸæŰźæŔŘä¿ŻçŽĎæL’ĂæIJL’åĹĘåÿČåijŔèő çżČåŁ§èČ¡ãĂĆ

pip install paddlepaddle-gpu

åĚşäžŐåőL’èčĚPaddleïijŇè£ŹéĞŇ æIJL’æŻt’åőŇåd’ĞçŽĎåőL’èčĚæŇĞå Ůä¿ŻæĆĺåŔĆèĂČãĂĆ

2.2 FleetX

æŻt’åd’ğèğĎæĺąçŽĎæŢřæ őãĂĄèČ¡åd’§èőřå£ĘåźűæşŻåŇŰåd’ğæŢřæ őçŽĎæĺąåd̄ŃãĂĄèűĚåd’ğèğĎæĺąçőŮåŁŻæŸŕåĹl’çŤĺæůśåžęå ęäźăæŁĂæIJŕæŔŘå ĞäÿŽåŁąæŢĹæd̄IJçŽĎæIJL’æŢĹæŰźæşŢãĂĆæĹŚäżňéŠĹåŕźéIJĂèęĄåd’ğèğĎæĺąæŢřæ őãĂĄåd’ğåőźéĞŔæĺąåd̄ŃåźűéIJĂèęĄè£ŻèąŇéńŸæĂğèČ¡åĹĘåÿČåijŔèő çżČçŽĎåžŤçŤĺåIJžæŹŕïijŇåijĂåŔŚäžĘ
FleetX åůěåĚůåŇĚãĂĆ

• åIJĺæŢřæ őçżt’åžęïijŇæŔŘä¿ŻçŤĺæĹůåŔŕäżěå£ńéĂ§åőŽäźL’çŽĎæăĞåĞĘåĚňåijĂæŢřæ őéŻĘäżěåŔŁä¡ŐéŮĺæğŻæŻ£æ ćèĞłåůśäÿŽåŁąæŢřæ őéŻĘçŽĎæŐěåŔčãĂĆ

• åIJĺæĺąåd̄Ńçżt’åžęïijŇFleetXæŔŘä¿ŻåĚÿåd̄ŃçŽĎåĹĘåÿČåijŔèő çżČåIJžæŹŕäÿŃæIJĂåÿÿçŤĺçŽĎæăĞåĞĘæĺąåd̄Ńä¿ŻçŤĺæĹůçŻt’æŐěä¡£çŤĺïijŇä¿ŃåęĆæăĞåĞĘçŽĎéćĎèő çżČæĺąåd̄ŃResnet50ãĂĄErnieãĂĄBertç L’ãĂĆ

• åIJĺåĹl’çŤĺåd’ğèğĎæĺąçőŮåŁŻéŻĘç¿d’æŰźéİćïijŇFleetXä¡£çŤĺPaddleåŐ§çŤ§æŔŘä¿ŻçŽĎåĹĘåÿČåijŔèő çżČèČ¡åŁŻïijŇéİćåŘŚäÿ åŘŇçŽĎæĺąåd̄ŃæŔŘä¿ŻæIJĂä¡şçŽĎåĹĘåÿČåijŔèő çżČåőd̄èůţïijŇåIJĺä£İèŕĄæŤűæŢŻæŢĹæd̄IJçŽĎåL’ æŔŘäÿŃæIJĂåd’ğåŇŰçŤĺæĹůçŽĎéŻĘç¿d’ä¡£çŤĺæŢĹçŐĞãĂĆ

pip install fleet-x==0.0.7

4
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æĹŰèĂĚä¡£çŤĺæĹŚäżňäÿžçŤĺæĹůæŔŘä¿ŻäžĘåůšçżŔçijŰèŕŚåě¡çŽĎåőL’èčĚåŇĚïijŇåŔŕäżěäÿŃè¡¡åĹřæIJňæIJžåŘŐäÿŃè¡¡ïijŽ

# python2
wget --no-check-certificate https://fleet.bj.bcebos.com/fleet_x-0.0.
→˓7-py2-none-any.whl
pip install fleet_x-0.0.4-py2-none-any.whl
# python3
wget --no-check-certificate https://fleet.bj.bcebos.com/fleet_x-0.0.
→˓7-py3-none-any.whl
pip3 install fleet_x-0.0.4-py3-none-any.whl
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CHAPTER 3

éİŹæĂĄåŻ¿åĹĘåÿČåijŔèő çżČå£ńéĂ§åijĂåğŃ

åŕźäžŐåd’ğéČĺåĹĘçŤĺæĹůæİěèőšïijŇæŢřæ őåźűèąŇèő çżČå§žæIJňåŔŕäżěèğčåĘşåőd̄éŹĚäÿŽåŁąäÿ çŽĎèő çżČèęĄæśĆãĂĆæĹŚäżňäżěäÿĂäÿłéİd̄åÿÿçőĂå ŢçŽĎçěd̄çżŔç¡ŚçżIJäÿžä¿ŃïijŇäżŃçż åęĆä¡Ţä¡£çŤĺéčd̄æąĺéńŸçžğåĹĘåÿČåijŔAPI
paddle.distributed.fleetè£ŻèąŇæŢřæ őåźűèąŇèő çżČãĂĆåIJĺæŢřæ őåźűèąŇæŰźåijŔäÿŃïijŇéĂŽåÿÿåŔŕäżěéĞĞçŤĺäÿd’çğ æd̄űæd̄Ďè£ŻèąŇåźűèąŇèő çżČïijŇå şéŻĘåŘĹéĂŽä£ąèő çżČïijĹCollective
TrainingïijL’åŠŇåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČïijĹParameter Server Train-
ingïijL’ïijŇæŐěäÿŃæİěçŽĎä¿Ńå ŘäijŽäżěåŘŇæăůçŽĎæĺąåd̄Ńæİěèŕt’æŸŐäÿd’çğ æd̄űæd̄ĎçŽĎæŢřæ őåźűèąŇæŸŕåęĆä¡Ţåőd̄çŐřçŽĎãĂĆ

3.1 çL’ĹæIJňèęĄæśĆ

• paddlepaddle-2.0.0-rc-cpu / paddlepaddle-2.0.0-rc-gpuåŔŁäżěäÿŁ

3.2 æĺąåd̄ŃæŔŔè£ř

äÿžäžĘæŰźä¿£èŕt’æŸŐïijŇæĹŚäżňéĞĞçŤĺäÿd’åśĆåĚĺè£d̄æŐěç¡ŚçżIJçŽĎåĹĘçśżæĺąåd̄ŃïijŇåźűä¡£çŤĺCrossEntropyLossæİěèŕĎäżůæĺąåd̄ŃæŸŕåŘęäijŸåŇŰçŽĎçňęåŘĹçŻőæăĞïijŇæŢřæ őæŰźéİćæĹŚäżňéĞĞçŤĺPaddleåĘĚç¡őçŽĎMnistæŢřæ őéŻĘïijŇå ŸæŤ¿åIJĺmodel.
py

import paddle
import paddle.static.nn as nn

paddle.enable_static()
def mnist_on_mlp_model():

train_dataset = paddle.vision.datasets.MNIST(mode='train')
test_dataset = paddle.vision.datasets.MNIST(mode='test')
x = paddle.data(name="x", shape=[64, 1, 28, 28], dtype='float32

→˓')
y = paddle.data(name="y", shape=[64, 1], dtype='int64')
x_flatten = paddle.reshape(x, [64, 784])

(äÿŃéąţçżğçż )
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FleetX, åŔŚåÿČ 0.1.0.beta

(çż äÿŁéąţ)

fc_1 = nn.fc(input=x_flatten, size=128, act='tanh')
fc_2 = nn.fc(input=fc_1, size=128, act='tanh')
prediction = nn.fc(input=[fc_2], size=10, act='softmax')
cost = paddle.fluid.layers.cross_entropy(input=prediction,

→˓label=y)
acc_top1 = paddle.fluid.layers.accuracy(input=prediction,

→˓label=y, k=1)
avg_cost = paddle.fluid.layers.mean(x=cost)
return train_dataset, test_dataset, x, y, avg_cost, acc_top1

3.3 éĞĞçŤĺGPUåd’ŽæIJžåd’Žå ąè£ŻèąŇåŘŇæ ěèő çżČ

collective_trainer.py

import os
import paddle
import paddle.distributed.fleet as fleet
from model import mnist_on_mlp_model

train_data, test_data, x, y, cost, acc = mnist_on_mlp_model()
place = paddle.CUDAPlace(int(os.environ.get('FLAGS_selected_gpus',
→˓0)))
train_dataloader = paddle.io.DataLoader(

train_data, feed_list=[x, y], drop_last=True,
places=place, batch_size=64, shuffle=True)

fleet.init(is_collective=True)
strategy = fleet.DistributedStrategy()
#optimizer = paddle.optimizer.Adam(learning_rate=0.01)
optimizer = paddle.fluid.optimizer.Adam(learning_rate=0.001)
optimizer = fleet.distributed_optimizer(optimizer,
→˓strategy=strategy)
optimizer.minimize(cost)

exe = paddle.static.Executor(place)
exe.run(paddle.static.default_startup_program())

epoch = 10
step = 0
for i in range(epoch):

for data in train_dataloader():
step += 1
loss_val, acc_val = exe.run(
paddle.static.default_main_program(),
feed=data, fetch_list=[cost.name, acc.name])

• å ŢæIJžåŻŻå ąèő çżČåŘŕåŁĺåŚ¡äżd’

3.3. éĞĞçŤĺGPUåd’ŽæIJžåd’Žå ąè£ŻèąŇåŘŇæ ěèő çżČ 7



FleetX, åŔŚåÿČ 0.1.0.beta

fleetrun --gpus 0,1,2,3 collective_trainer.py

3.4 éĞĞçŤĺåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺè£ŻèąŇåd’ŽæIJžèő çżČ

parameter_server_trainer.py

import paddle
import paddle.distributed.fleet as fleet
from model import mnist_on_mlp_model

paddle.enable_static()

train_data, test_data, x, y, cost, acc = mnist_on_mlp_model()

fleet.init()
strategy = fleet.DistributedStrategy()
strategy.a_sync = True
optimizer = paddle.fluid.optimizer.Adam(learning_rate=0.001)
optimizer = fleet.distributed_optimizer(optimizer, strategy)
optimizer.minimize(cost)

if fleet.is_server():
fleet.init_server()
fleet.run_server()

else:
place = paddle.CPUPlace()
exe = paddle.static.Executor(place)
exe.run(paddle.static.default_startup_program())
fleet.init_worker()

train_dataloader = paddle.io.DataLoader(
train_data, feed_list=[x, y], drop_last=True, places=place,
batch_size=64, shuffle=True)

epoch = 1
for i in range(epoch):

for data in train_dataloader():
cost_val, acc_val = exe.run(

paddle.static.default_main_program(),
feed=data, fetch_list=[cost.name, acc.name])

print("loss: {}, acc: {}".format(cost_val, acc_val))
fleet.stop_worker()

• äÿd’èŁĆçĆźServerïijŇäÿd’èŁĆçĆźWorkerçŽĎåŘŕåŁĺåŚ¡äżd’

fleetrun --worker_num 2 --server_num 2 parameter_server_trainer.py

3.4. éĞĞçŤĺåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺè£ŻèąŇåd’ŽæIJžèő çżČ 8



CHAPTER 4

åŁĺæĂĄåŻ¿åĹĘåÿČåijŔèő çżČå£ńéĂ§åijĂåğŃ

PaddleåőŸæŰźæŰĞæąčäÿ åŕźåŁĺæĂĄåŻ¿ïijĹåŚ¡äżd’åijŔçijŰçĺŃïijL’åĄŽäžĘæŕŤè¿ČèŕęçżĘçŽĎäżŃçż ãĂĆPaddleçŽĎåĹĘåÿČåijŔéńŸçžğAPI
paddle.distributed.fleetæŐěåŔčäżŐPaddle 2.0-RCçL’ĹæIJňåijĂåğŃæŤŕæŇĄåŁĺæĂĄåŻ¿åĹĘåÿČåijŔäżżåŁąæL’ğèąŇãĂĆæIJňçŕĞæŰĞçńăæĹŚäżňåřĘäżŃçż åęĆä¡Ţä¡£çŤĺ
paddle.distributed.fleetæŐěåŔčè£ŻèąŇåŁĺæĂĄåŻ¿åĹĘåÿČåijŔèő çżČãĂĆæŐěäÿŃæİěæĹŚäżňäżěäÿĂäÿłçőĂå ŢåĚĺè£d̄æŐěç¡ŚçżIJåőd̄ä¿Ńäÿžä¿ŃïijŇèŕt’æŸŐåęĆä¡ŢåřĘå ŢæIJžå Ţå ąèő çżČæŤźæĹŘåĹĘåÿČåijŔå ŢæIJžåd’Žå ąèő çżČïijŇåĘ åĹřåd’ŽæIJžåd’Žå ąèő çżČãĂĆ

æşĺïijŽçŻőåL’ paddle.distributed.fleetåŘŕåŁĺåŁĺæĂĄåŻ¿åĹĘåÿČåijŔèő çżČäżĚæŤŕæŇĄéŻĘåŘĹéĂŽä£ąïijĹColletive
CommunicationïijL’æĺąåijŔïijŇäÿ æŤŕæŇĄåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺïijĹParameter-
ServerïijL’æĺąåijŔãĂĆæIJňæŰĞçd’žä¿ŃäÿžéŻĘåŘĹéĂŽä£ąæĺąåijŔäżżåŁąãĂĆ

4.1 çL’ĹæIJňèęĄæśĆ

• paddlepaddle 2.0-rc-gpuçL’ĹæIJňåŔŁäżěäÿŁ

4.2 å ŢæIJžå Ţå ąèő çżČ

äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłéİd̄åÿÿçőĂå ŢçŽĎåŁĺæĂĄåŻ¿å ŢæIJžå Ţå ąçĺŃåžŔãĂĆç¡ŚçżIJåŔłæIJL’åŔłæIJL’2åśĆåĚĺè£d̄æŐěåśĆïijŇçŤĺåİĞæŰźåůőèŕŕåůőïijĹMSELossïijL’ä¡IJäÿžæ §åd’śåĞ¡æŢřïijŇAdamäijŸåŇŰåŹĺè£ŻèąŇåŔĆæŢřçŽĎæŻt’æŰřãĂĆçŤĺéŽŔæIJžäžğçŤ§çŽĎæŢřæ őè£ŻèąŇèő çżČïijŇå¿łçŐŕè£ äżč20è¡őäÿ ïijŇæŕŔè¡őæL’Şå řåĞžå¡ŞåL’ ç¡ŚçżIJåĚůä¡ŞçŽĎæ §åd’śåĂijãĂĆ

# -*- coding: UTF-8 -*-
import paddle
import paddle.nn as nn

# åőŽäźL’åĚĺè£d̄æŐěç¡ŚçżIJïijŇéIJĂçżğæL’£èĞłnn.Layer
class LinearNet(nn.Layer):

def __init__(self):
super(LinearNet, self).__init__()
self._linear1 = nn.Linear(10, 10)

(äÿŃéąţçżğçż )
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FleetX, åŔŚåÿČ 0.1.0.beta

(çż äÿŁéąţ)

self._linear2 = nn.Linear(10, 1)

def forward(self, x):
return self._linear2(self._linear1(x))

# 1.åijĂåŘŕåŁĺæĂĄåŻ¿æĺąåijŔ
paddle.disable_static()

# 2. åőŽäźL’ç¡ŚçżIJåŕźèśąïijŇæ §åd’śåĞ¡æŢřåŠŇäijŸåŇŰåŹĺ
layer = LinearNet()
loss_fn = nn.MSELoss()
adam = paddle.optimizer.Adam(
learning_rate=0.001, parameters=layer.parameters())

for step in range(20):
# 3. æL’ğèąŇåL’ åŘŚç¡ŚçżIJ
inputs = paddle.randn([10, 10], 'float32')
outputs = layer(inputs)
labels = paddle.randn([10, 1], 'float32')
loss = loss_fn(outputs, labels)

print("step:{}\tloss:{}".format(step, loss.numpy()))

# 4. æL’ğèąŇåŔ åŘŚèőąçőŮåŠŇåŔĆæŢřæŻt’æŰř
loss.backward()
adam.step()
adam.clear_grad()

åřĘäżěäÿŁäżčçăĄä£İå Ÿäÿžtrain_single.pyïijŇè£ŘèąŇpython
train_single.pyïijŇæĆĺåřĘçIJŃåĹřæŸ¿çd’žåęĆäÿŃæŮěå£Ůä£ąæĄŕïijŽ

step:0 loss:[1.2709768]
step:1 loss:[0.7705929]
step:2 loss:[2.2044802]
step:3 loss:[1.6021421]
step:4 loss:[2.0286825]
step:5 loss:[0.7866151]
step:6 loss:[1.926115]
step:7 loss:[0.3647427]
...

4.3 å ŢæIJžåd’Žå ąèő çżČ

ä¡£çŤĺFleetæŐěåŔčè£ŻèąŇåŁĺæĂĄåŻ¿åĹĘåÿČåijŔèő çżČåĚűåőd̄éİd̄åÿÿçŽĎçőĂå ŢïijŇåŔłéIJĂä£őæŤź3äÿłæ ěéłd’ïijŽ

1. åŕijåĚěpaddle.distributed.fleetåŇĚ

4.3. å ŢæIJžåd’Žå ąèő çżČ 10
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from paddle.distributed import fleet

2. åĹİåğŃåŇŰfleetçŐŕåćČ

fleet.init(is_collective=True)

3. éĂŽè£ĞfleetèŐůåŔŰåĹĘåÿČåijŔäijŸåŇŰåŹĺåŠŇåĹĘåÿČåijŔæĺąåd̄Ń

strategy = fleet.DistributedStrategy()
adam = fleet.distributed_optimizer(adam, strategy=strategy)
dp_layer = fleet.distributed_model(layer)

èŕt’æŸŐïijŽçŻőåL’ éİŹæĂĄåŻ¿DistributedStrategyäÿŃçŽĎåĹĘåÿČåijŔç ŰçŢěæ čéĂŘæ ěåŘŚåŁĺæĂĄåŻ¿åIJžæŹŕè£Ąçğżäÿ ïijŇæŢňèŕůæIJ§å¿ĚïijĄ

æăźæ őæĹŚäżňæIJĂåijĂåğŃæŔŘä¿ŻçŽĎå ŢæIJžå Ţå ąäżčçăĄçd’žä¿ŃïijŇåĘ æăźæ ő3æ ěåŔčèŕĂè£ŻèąŇä£őæŤźïijŇåőŇæŢt’çŽĎå ŢæIJžåd’Žå ąçd’žä¿ŃäżčçăĄåęĆäÿŃïijŽ

# -*- coding: UTF-8 -*-
import paddle
import paddle.nn as nn
#ǻLĘåÿČåijŔstep 1: åŕijåĚěpaddle.distributed.fleetåŇĚ
from paddle.distributed import fleet

# åőŽäźL’åĚĺè£d̄æŐěç¡ŚçżIJïijŇéIJĂçżğæL’£èĞłnn.Layer
class LinearNet(nn.Layer):

def __init__(self):
super(LinearNet, self).__init__()
self._linear1 = nn.Linear(10, 10)
self._linear2 = nn.Linear(10, 1)

def forward(self, x):
return self._linear2(self._linear1(x))

# 1.åijĂåŘŕåŁĺæĂĄåŻ¿æĺąåijŔ
paddle.disable_static()

# ǻLĘåÿČåijŔstep 2: ǻLİåğŃåŇŰfleet
fleet.init(is_collective=True)

# 2. åőŽäźL’ç¡ŚçżIJåŕźèśąïijŇæ §åd’śåĞ¡æŢřåŠŇäijŸåŇŰåŹĺ
layer = LinearNet()
loss_fn = nn.MSELoss()
adam = paddle.optimizer.Adam(

learning_rate=0.001, parameters=layer.parameters())

# ǻLĘåÿČåijŔstep 3:
→˓éĂŽè£ĞfleetèŐůåŔŰǻLĘåÿČåijŔäijŸåŇŰåŹĺåŠŇǻLĘåÿČåijŔæĺąåd̄Ń
strategy = fleet.DistributedStrategy()
adam = fleet.distributed_optimizer(adam, strategy=strategy)
dp_layer = fleet.distributed_model(layer)

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

for step in range(20):
# 3. æL’ğèąŇåL’ åŘŚç¡ŚçżIJ
inputs = paddle.randn([10, 10], 'float32')
outputs = dp_layer(inputs)
labels = paddle.randn([10, 1], 'float32')
loss = loss_fn(outputs, labels)

print("step:{}\tloss:{}".format(step, loss.numpy()))

# 4. æL’ğèąŇåŔ åŘŚèőąçőŮåŠŇåŔĆæŢřæŻt’æŰř
loss.backward()

adam.step()
adam.clear_grad()

åřĘäżěäÿŁäżčçăĄä£İå Ÿäÿžtrain_fleet.pyïijŇåĄĞèő¿èęĄè£ŘèąŇ2å ąçŽĎäżżåŁąïijŇéĆčäźĹåŔłéIJĂåIJĺåŚ¡äżd’èąŇäÿ æL’ğèąŇ:

fleetrun --gpus=0,1 dygraph_fleet.py

æĆĺåřĘçIJŃåĹřæŸ¿çd’žåęĆäÿŃæŮěå£Ůä£ąæĄŕïijŽ

----------- Configuration Arguments -----------
gpus: 0,1
ips: 127.0.0.1
log_dir: log
server_num: None
servers:
training_script: dygraph_fleet.py
training_script_args: []
worker_num: None
workers:
------------------------------------------------
INFO 2020-0X-XX 08:33:30,247 launch.py:441] Run collective gpu mode.
→˓ gpu arguments:['--gpus'], cuda count:8
INFO 2020-0X-XX 08:33:30,247 launch_utils.py:430] Local start 2
→˓processes. First process distributed environment info (Only For
→˓Debug):

→˓+=======================================================================================+
| Distributed Envs

→˓Value |
+----------------------------------------------------------------

→˓-----------------------+
| PADDLE_CURRENT_ENDPOINT 127.0.

→˓0.1:59664 |
| PADDLE_TRAINERS_NUM

→˓2 |

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

| FLAGS_selected_gpus
→˓0 |

| PADDLE_TRAINER_ENDPOINTS 127.0.0.
→˓1:59664,127.0.0.1:48993 |

| PADDLE_TRAINER_ID
→˓0 |

→˓+=======================================================================================+
step:0 loss:[1.3279431]
step:1 loss:[2.5023699]
step:2 loss:[3.3197324]
step:3 loss:[2.6869867]
step:4 loss:[2.6306524]
step:5 loss:[1.9267073]
step:6 loss:[1.2037501]
step:7 loss:[1.1434236]
...

åőŇæŢt’2å ąçŽĎæŮěå£Ůä£ąæĄŕäź§åŔŕåIJĺ./log/çŻőå¡ŢäÿŃæ§ěçIJŃãĂĆäžĘèğčæŻt’åd’ŽfleetrunçŽĎçŤĺæşŢåŔŕåŔĆèĂČåůęä¿ğæŰĞæąčfleetrun
åŘŕåŁĺǻLĘåÿČåijŔäżżåŁąãĂĆ

4.4 åd’ŽæIJžåd’Žå ąèő çżČ

äżŐå ŢæIJžåd’Žå ąåĹřåd’ŽæIJžåd’Žå ąèő çżČïijŇåIJĺäżčçăĄäÿŁåźűäÿ éIJĂèęĄåĄŽäżżä¡ŢæŤźåŁĺïijŇåŔłéIJĂä£őæŤźåŘŕåŁĺåŚ¡äżd’ïijŇäżě2æIJž4å ąäÿžä¿ŃïijŽ

fleetrun --ips="xx.xx.xx.xx,yy.yy.yy.yy" --gpus=0,1 dygraph_fleet.py

åIJĺ2åŔřæIJžåŹĺäÿŁåĹĘåĹńè£ŘèąŇäżěäÿŁåŘŕåŁĺåŚ¡äżd’ïijŇfleetrunåřĘåIJĺåŘŐåŔřåĹĘåĹńåŘŕåŁĺ2äÿłåd’Žè£ŻçĺŃäżżåŁąïijŇæL’ğèąŇåĹĘåÿČåijŔåd’ŽæIJžèő çżČãĂĆ
æĆĺåřĘåIJĺipäÿžxx.xx.xx.xxçŽĎæIJžåŹĺäÿŁçIJŃåĹřåŚ¡äżd’åŔřè¿ŞåĞžæŮěå£Ůä£ąæĄŕïijŽ

----------- Configuration Arguments -----------
gpus: None
ips: xx.xx.xx.xx,yy.yy.yy.yy
log_dir: log
server_num: None
servers:
training_script: dygraph_fleet.py
training_script_args: []
worker_num: None
workers:
------------------------------------------------
INFO 2020-0X-XX 21:29:41,918 launch.py:434] Run collective gpu mode.
→˓ gpu arguments:['--ips'], cuda count:2
INFO 2020-0X-XX 21:29:41,919 launch_utils.py:426] Local start 2
→˓processes. First process distributed environment info (Only For
→˓Debug):

→˓+=======================================================================================+(äÿŃéąţçżğçż )

4.4. åd’ŽæIJžåd’Žå ąèő çżČ 13
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(çż äÿŁéąţ)

| Distributed Envs
→˓Value |

+---------------------------------------------------------------
→˓------------------------+

| PADDLE_CURRENT_ENDPOINT xx.xx.
→˓xx.xx:6070 |

| PADDLE_TRAINERS_NUM
→˓ 4 |

| FLAGS_selected_gpus
→˓ 0 |

| PADDLE_TRAINER_ENDPOINTS ... :6071,yy.yy.yy.
→˓yy:6070,yy.yy.yy.yy:6071|

| PADDLE_TRAINER_ID
→˓ 0 |

→˓+=======================================================================================+
step:0 loss:[5.2519045]
step:1 loss:[3.139771]
step:2 loss:[2.0075738]
step:3 loss:[1.4674551]
step:4 loss:[4.0751777]
step:5 loss:[2.6568782]
step:6 loss:[1.1998112]
...

åŘŇæăůåőŇæŢt’çŽĎæŮěå£Ůä£ąæĄŕäź§åĹĘåĹńåIJĺxx.xx.xx.xxæIJžåŹĺåŠŇyy.yy.yy.yyæIJžåŹĺäÿŁçŽĎ.
/log/çŻőå¡ŢäÿŃæ§ěçIJŃãĂĆ

4.5 åřŔçżŞ

èĞşæ d’ïijŇçŻÿä£ąæĆĺåůšçżŔéĂŽè£Ğ3æ ěåŔčèŕĂæŐŇæŔąäžĘåęĆä¡ŢåřĘäÿĂäÿłæŹőéĂŽçŽĎpaddleåŁĺæĂĄåŻ¿å Ţå ąäżżåŁąè¡ňæ ćäÿžåd’Žå ąäżżåŁąãĂĆæŐĺè Řä¡£çŤĺå Ţå ąè£ŻèąŇèřČèŕŢïijŇçIJ§æ čæL’ğèąŇèő çżČæŮűåĹĞæ ćäÿžåd’Žå ąäżżåŁąãĂĆæĹŚäżňäź§åřĘåIJĺæIJłæİěçżğçż åőŇåŰĎFleetåŁĺæĂĄåŻ¿æĺąåİŮïijŇéĂŽè£ĞäÿŐéİŹæĂĄåŻ¿çśżäijijçŽĎæŰźåijŔåőd̄çŐřåĹĘåÿČåijŔèő çżČäżżåŁąåIJĺäÿ åŘŇåIJžæŹŕäÿŃçŽĎäijŸåŇŰïijŇæŢňèŕůæIJ§å¿ĚïijĄ
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CHAPTER 5

ä¡£çŤĺfleetrunåŘŕåŁĺåĹĘåÿČåijŔäżżåŁą

PaddleæŔŘä¿ŻåŚ¡äżd’èąŇåŘŕåŁĺåŚ¡äżd’fleetrunïijŇéĚ åŘĹPaddleçŽĎåĹĘåÿČåijŔéńŸçžğAPIpaddle.
distributed.fleet å şåŔŕè¡żæİ¿åŘŕåŁĺPaddleéŻĘåŘĹéĂŽä£ąæĺąåijŔæĹŰåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæĺąåijŔäÿŃçŽĎåĹĘåÿČåijŔäżżåŁąãĂĆ
fleetrunåIJĺéİŹæĂĄåŻ¿åŠŇåŁĺæĂĄåŻ¿åIJžæŹŕäÿŃåİĞåŔŕä¡£çŤĺãĂĆ

5.1 åĘĚåőźåŕijèĹł

1. ä¡£çŤĺèęĄæśĆ
2. ä¡£çŤĺèŕt’æŸŐ

2.1. éŻĘåŘĹéĂŽä£ąèő çżČ
2.2. åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČ

3. fleetrunåŚ¡äżd’åŔĆæŢřäżŃçż
4. ä¡£çŤĺfleetrunè£ŻèąŇGPUåd’Žå ąèő çżČåőd̄ä¿Ń

5.2 ä¡£çŤĺèęĄæśĆ

ä¡£çŤĺfleetrunåŚ¡äżd’çŽĎèęĄæśĆ:

• åőL’èčĚ paddlepaddle 2.0-rc åŔŁäżěäÿŁ

5.3 ä¡£çŤĺèŕt’æŸŐ

fleetrunä¡£çŤĺåIJžæŹŕäÿżèęĄåĹĘäÿžéŻĘåŘĹéĂŽä£ąèő çżČïijĹCollective
TrainingïijL’åŠŇåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČïijĹParameter Server TrainingïijL’ãĂĆ
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éŻĘåŘĹéĂŽä£ąèő çżČäÿĂèĹňåIJĺGPUèő¿åd’ĞäÿŁè£ŘèąŇïijŇåŻăæ d’æĹŚäżňåřĘäżŃçż GPUå ŢæIJžå Ţå ąïijŇå ŢæIJžåd’Žå ąåŠŇåd’ŽæIJžåd’Žå ąåIJžæŹŕäÿŃä¡£çŤĺfleetrunçŽĎæŰźæşŢãĂĆ
åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČåŇĚåŘńæIJ åŁąèŁĆçĆźãĂĄèő çżČèŁĆçĆźäżěåŔŁåijĆæd̄Ďèő çżČèŁĆçĆźçŽĎåŘŕåŁĺïijŇ
åŻăæ d’æĹŚäżňåřĘäżŃçż åIJĺCPUéŻĘç¿d’ãĂĄGPUéŻĘç¿d’äÿŁåŠŇåijĆæd̄ĎéŻĘç¿d’äÿŁåęĆä¡Ţä¡£çŤĺfleetrunåŘŕåŁĺåĹĘåÿČåijŔèő çżČ
ãĂĆfleetrunæŤŕæŇĄåIJĺçŹ¿åžęåĚňåŔÿåĘĚéČĺäžŚPaddleCloudäÿŁè£ŘèąŇåĹĘåÿČåijŔäżżåŁąïijŇæŐĺè ŘçżŞåŘĹfleetsubåŚ¡äżd’ïijŇäÿĂéŤőå£ńéĂ§æŔŘäžd’éŻĘç¿d’äżżåŁąãĂĆèŕęæČĚèŕůåŔĆèĂČä¡£çŤĺfleetsubæŔŘäžd’éŻĘç¿d’äżżåŁąãĂĆ

ä¡ăäź§åŔŕäżěä¡£çŤĺ python -m paddle.distributed.launch
æİěåŘŕåŁĺèő çżČäżżåŁąïijŇäžŃåőd̄äÿŁïijŇ fleetrunæŸŕåL’ èĂĚçŽĎå£ńæ ůæŰźåijŔãĂĆ

5.3.1 éŻĘåŘĹéĂŽä£ąèő çżČ

• GPUå ŢæIJžå Ţå ąèő çżČ

å ŢæIJžå Ţå ąæIJL’äÿd’çğ æŰźåijŔïijŽäÿĂçğ åŔŕçŻt’æŐěä¡£çŤĺpythonæL’ğèąŇïijŇäź§åŔŕäżěä¡£çŤĺfleetrunæL’ğèąŇãĂĆæŐĺè Řä¡£çŤĺfleetrunåŘŕåŁĺæŰźæşŢãĂĆ

ãĂŘæŰźæşŢäÿĂãĂŚçŻt’æŐěä¡£çŤĺpythonæL’ğèąŇ

export CUDA_VISIBLE_DEVICES=0
python train.py

ãĂŘæŰźæşŢäžŇãĂŚä¡£çŤĺfleetrunæL’ğèąŇ

fleetrun --gpus=0 train.py

æşĺïijŽåęĆæd̄IJæŇĞåőŽäžĘexport CUDA_VISIBLE_DEVICES=0
ïijŇåĹŹåŔŕäżěçŻt’æŐěä¡£çŤĺïijŽ

export CUDA_VISIBLE_DEVICES=0
fleetrun train.py

• GPUå ŢæIJžåd’Žå ąèő çżČ

èŃěåŘŕåŁĺå ŢæIJž4å ąçŽĎäżżåŁąïijŇåŔłéIJĂéĂŽè£Ğ--gpusæŇĞåőŽçl’žéŮšçŽĎ4åijăå ąå şåŔŕãĂĆ

fleetrun --gpus=0,1,2,3 train.py

æşĺïijŽåęĆæd̄IJæŇĞåőŽäžĘexport CUDA_VISIBLE_DEVICES=0,1,2,
3ïijŇåĹŹåŔŕäżěçŻt’æŐěä¡£çŤĺïijŽ

export CUDA_VISIBLE_DEVICES=0,1,2,3
fleetrun train.py

• GPUåd’ŽæIJžåd’Žå ąèő çżČ

[çd’žä¿ŃäÿĂ] 2æIJž8å ą (æŕŔäÿłèŁĆçĆź4å ą)

fleetrun --ips="xx.xx.xx.xx,yy.yy.yy.yy" --gpus=0,1,2,3 train.py

æşĺïijŽåęĆæd̄IJæŕŔåŔřæIJžåŹĺåİĞæŇĞåőŽäžĘexport CUDA_VISIBLE_DEVICES=0,
1,2,3ïijŇåĹŹåŔŕäżěçŻt’æŐěåIJĺæŕŔåŔřèŁĆçĆźäÿŁåŘŕåŁĺïijŽ

export CUDA_VISIBLE_DEVICES=0,1,2,3
fleetrun --ips="xx.xx.xx.xx,yy.yy.yy.yy" train.py
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FleetX, åŔŚåÿČ 0.1.0.beta

[çd’žä¿ŃäžŇ] 2æIJž16å ąïijĹæŕŔäÿłèŁĆçĆź8å ąïijŇåĄĞèő¿æŕŔåŔřæIJžåŹĺåİĞæIJL’8å ąåŔŕä¡£çŤĺïijL’

fleetrun --ips="xx.xx.xx.xx,yy.yy.yy.yy" train.py

5.3.2 åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČ

åIJĺCPUéŻĘç¿d’è£ŘèąŇåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺ

• åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČ - å ŢæIJžæĺąæŃ§åĹĘåÿČåijŔèő çżČ

1åŔřæIJžåŹĺéĂŽè£Ğåd’Žè£ŻçĺŃæĺąæŃ§åĹĘåÿČåijŔèő çżČïijŇ1äÿłæIJ åŁąèŁĆçĆźæŘ éĚ 4äÿłèő çżČèŁĆçĆźãĂĆ

fleetrunåŘŕåŁĺæŮűåŔłéIJĂæŇĞåőŽæIJ åŁąèŁĆçĆźæŢř--server_numåŠŇèő çżČèŁĆçĆźæŢř--worker_numïijŇå şåŔŕè£ŻèąŇå ŢæIJžæĺąæŃ§åĹĘåÿČåijŔèő çżČïijŇæŐĺè Řä¡£çŤĺæ d’æŰźæşŢè£ŻèąŇæIJňåIJřèřČèŕŢãĂĆ

fleetrun --server_num=1 --worker_num=4 train.py

• åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČ - èĞłåőŽäźL’åd’ŽæIJžèő çżČ

fleetrunåŘŕåŁĺæŮűåŔłéIJĂæŇĞåőŽæIJ åŁąèŁĆçĆźçŽĎipåŠŇçńŕåŔčåĹŮèąĺ--servers
åŠŇèő çżČèŁĆçĆźçŽĎipåĹŮèąĺ--workers ïijŇå şåŔŕè£ŻèąŇåd’ŽæIJžèő çżČãĂĆ
äÿŃåĹŮçd’žä¿Ńäÿ ïijŇxx.xx.xx.xxäżčèąĺæIJžåŹĺ1ïijŇyy.yy.yy.yyäżčèąĺæIJžåŹĺ2ïijŇ6170äżčèąĺçŤĺæĹůæŇĞåőŽçŽĎæIJ åŁąèŁĆçĆźçŽĎçńŕåŔčãĂĆfleetrunåřĘåĹĘåĹńåIJĺ2åŔřæIJžåŹĺäÿŁåŘŕåŁĺ1äÿłæIJ åŁąèŁĆçĆźïijŇ4äÿłèő çżČèŁĆçĆźãĂĆ

# 2äÿłservers 8äÿłworkers
fleetrun --servers="xx.xx.xx.xx:6170,yy.yy.yy.yy:6171" --workers=
→˓"xx.xx.xx.xx,xx.xx.xx.xx,xx.xx.xx.xx,xx.xx.xx.xx,yy.yy.yy.yy,yy.
→˓yy.yy.yy,yy.yy.yy.yy,yy.yy.yy.yy" train.py

--workersåŔĆæŢřåŔŕäżěäżĚæŇĞåőŽipåĹŮèąĺïijŇæ d’æŮűfleetrunåřĘäijŽåIJĺåŘŕåŁĺèő çżČäżżåŁąåL’ åĹĘéĚ åě¡è£d̄çż çńŕåŔčçżŹæŕŔäÿłèő çżČèŁĆçĆźãĂĆfleetrunåĹĘéĚ çŽĎè£d̄çż çńŕåŔčåŔŕèČ¡äijŽåĞžçŐřçńŕåŔčèćńåĚűäżŰäżżåŁąå ăçŤĺçŽĎæČĚåĘţïijŇæ d’æŮűåd’ŽæIJžèő çżČæŮăæşŢæ čåÿÿåŘŕåŁĺãĂĆåŻăæ d’--workersåŔĆæŢřæŤŕæŇĄéĚ ç¡őçŤĺæĹůæŇĞåőŽçńŕåŔčïijŇåĘŹæşŢäÿŐ--serversäÿĂèĞt’ïijŇçd’žä¿ŃåęĆäÿŃïijŽ

# 2äÿłservers 8äÿłworkers
fleetrun --servers="xx.xx.xx.xx:6170,yy.yy.yy.yy:6171" --workers=
→˓"xx.xx.xx.xx:6172,xx.xx.xx.xx:6173,xx.xx.xx.xx:6174,xx.xx.xx.
→˓xx:6175,yy.yy.yy.yy:6176,yy.yy.yy.yy:6177,yy.yy.yy.yy:6178,yy.yy.
→˓yy.yy:6179" train.py

åIJĺGPUéŻĘç¿d’è£ŘèąŇåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺ

• åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČ - å ŢæIJžæĺąæŃ§åĹĘåÿČåijŔèő çżČ

1åŔřæIJžåŹĺéĂŽè£Ğåd’Žè£ŻçĺŃæĺąæŃ§ïijŇ2äÿłæIJ åŁąèŁĆçĆźæŘ éĚ 4äÿłèő çżČèŁĆçĆźïijŇæŕŔäÿłèő çżČèŁĆçĆźå ăçŤĺäÿĂåijăGPUå ąïijŇæIJ åŁąèŁĆçĆźäÿ å ăçŤĺGPUå ąãĂĆ

# 2äÿłserver 4äÿłworker
export CUDA_VISIBLE_DEVICES=0,1,2,3
fleetrun --server_num=2 --worker_num=4 train.py

1åŔřæIJžåŹĺéĂŽè£Ğåd’Žè£ŻçĺŃæĺąæŃ§ïijŇ 2äÿłæIJ åŁąèŁĆçĆźæŘ éĚ 2äÿłèő çżČèŁĆçĆźïijŇäÿd’äÿłèő çżČèŁĆçĆźåĚśçŤĺäÿĂåijăGPUå ąïijŇæIJ åŁąèŁĆçĆźäÿ å ăçŤĺGPUå ąãĂĆ
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# 2äÿłserver 2äÿłworker
export CUDA_VISIBLE_DEVICES=0
fleetrun --server_num=2 --worker_num=2 train.py

• åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČ - èĞłåőŽäźL’åd’ŽæIJžèő çżČ

fleetrunåŘŕåŁĺæŮűåŔłéIJĂæŇĞåőŽæIJ åŁąèŁĆçĆźçŽĎipåŠŇçńŕåŔčåĹŮèąĺ--servers
åŠŇ èő çżČèŁĆçĆźçŽĎipåŠŇçńŕåŔčåĹŮèąĺ--workers ïijŇå şåŔŕè£ŻèąŇåd’ŽæIJžèő çżČãĂĆ

äżěäÿŃçd’žä¿Ńäÿ ïijŇxx.xx.xx.xxäżčèąĺæIJžåŹĺ1ïijŇyy.yy.yy.yyäżčèąĺæIJžåŹĺ2ïijŇ6170äżčèąĺçŤĺæĹůæŇĞåőŽçŽĎæIJ åŁąèŁĆçĆźçŽĎçńŕåŔčãĂĆfleetrunåřĘåĹĘåĹńåIJĺ2åŔřæIJžåŹĺäÿŁåŘŕåŁĺ1äÿłæIJ åŁąèŁĆçĆźïijŇ1äÿłèő çżČèŁĆçĆźãĂĆèő çżČèŁĆçĆźäijŽåĹĘåĹńå ăçŤĺåĚűæIJžåŹĺäÿŁçŽĎ0åŔůGPUå ąè£ŻèąŇèő çżČãĂĆ

#
→˓2åŔřæIJžåŹĺïijŇæŕŔåŔřæIJžåŹĺåİĞæIJL’1äÿłæIJ åŁąèŁĆçĆźïijŇ1äÿłèő çżČèŁĆçĆź
# 2äÿłserver 2äÿłworker
# æŕŔåŔřæIJžåŹĺåİĞæŇĞåőŽäžĘåŔŕçŤĺèő¿åd’Ğ GPU:0
export CUDA_VISIBLE_DEVICES=0
fleetrun --servers="xx.xx.xx.xx:6170,yy.yy.yy.yy:6171" --workers=
→˓"xx.xx.xx.xx:6172,yy.yy.yy.yy:6173" train.py

äżěäÿŃçd’žä¿Ńäÿ ïijŇfleetrunåřĘåĹĘåĹńåIJĺ2åŔřæIJžåŹĺäÿŁåŘŕåŁĺ1äÿłæIJ åŁąèŁĆçĆźïijŇ4äÿłèő çżČèŁĆçĆźãĂĆèő çżČèŁĆçĆźäijŽåĹĘåĹńå ăçŤĺåĚűæIJžåŹĺäÿŁçŽĎ0,1,2,3åŔůGPUå ąè£ŻèąŇèő çżČãĂĆ

#
→˓2åŔřæIJžåŹĺïijŇæŕŔåŔřæIJžåŹĺåİĞæIJL’1äÿłæIJ åŁąèŁĆçĆźïijŇ4äÿłèő çżČèŁĆçĆź
# 2äÿłserver 4äÿłworker
# æŕŔåŔřæIJžåŹĺåİĞæŇĞåőŽäžĘåŔŕçŤĺèő¿åd’Ğ GPU:0,1,2,3
export CUDA_VISIBLE_DEVICES=0,1,2,3
fleetrun --servers="xx.xx.xx.xx:6170,yy.yy.yy.yy:6171" --workers=
→˓"xx.xx.xx.xx:6172,xx.xx.xx.xx:6173,xx.xx.xx.xx:6174,xx.xx.xx.
→˓xx:6175,yy.yy.yy.yy:6176,yy.yy.yy.yy:6177,yy.yy.yy.yy:6178,yy.yy.
→˓yy.yy:6179" train.py

åijĆæd̄ĎéŻĘç¿d’è£ŘèąŇåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺ

• åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČ - å ŢæIJžæĺąæŃ§åĹĘåÿČåijŔèő çżČ

1åŔřæIJžåŹĺéĂŽè£Ğåd’Žè£ŻçĺŃæĺąæŃ§ïijŇ2äÿłæIJ åŁąèŁĆçĆźæŘ éĚ 2äÿłèő çżČèŁĆçĆźäżěåŔŁ2äÿłåijĆæd̄Ďèő çżČèŁĆçĆźïijŇæŕŔäÿłåijĆæd̄Ďèő çżČèŁĆçĆźå ăçŤĺäÿĂåijăGPUå ąïijŇåĚűä¡ŹæIJ åŁąèŁĆçĆźåŠŇèő çżČèŁĆçĆźåİĞåIJĺCPUäÿŁæL’ğèąŇãĂĆ

# 2äÿłserver 4äÿłworker
export CUDA_VISIBLE_DEVICES=0,1
fleetrun --server_num=2 --worker_num=2 --heter_worker_num=2 train.py

5.4 fleetrunåŚ¡äżd’åŔĆæŢřäżŃçż

• CollectiveæĺąåijŔçŻÿåĚşåŔĆæŢř:

– ips ïijĹstrïijŇåŔŕéĂL’ïijL’ïijŽ æŇĞåőŽéĂL’æŃl’åŞłäžŻèŁĆçĆźIPè£ŻèąŇèő çżČïijŇéżŸèőd’äÿžãĂŐ127.0.0.1ãĂŔ,
å şäijŽåIJĺæIJňåIJřæL’ğèąŇå ŢæIJžå Ţå ąæĹŰåd’Žå ąèő çżČãĂĆ
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– gpusïijĹstr, åŔŕéĂL’ïijL’ïijŽæŇĞåőŽéĂL’æŃl’åŞłäžŻG-
PUå ąè£ŻèąŇèő çżČïijŇéżŸèőd’äÿžNoneïijŇå şäijŽéĂL’æŃl’
CUDA_VISIBLE_DEVICESæL’ĂæŸ¿çd’žçŽĎæL’ĂæIJL’å ąãĂĆäÿ èő¿ç¡ő
nproc_per_nodeåŔĆæŢřæŮűïijŇåřĘåŘŕåŁĺGPUäÿłæŢřäÿłè£ŻçĺŃè£ŻèąŇèő çżČïijŇæŕŔäÿłè£ŻçĺŃçżŚåőŽäÿĂäÿłGPUå ąãĂĆ

– nproc_per_node ïijĹint, åŔŕéĂL’ïijL’ïijŽèő¿ç¡őåd’ŽåřŚäÿłè£ŻçĺŃè£ŻèąŇèő çżČãĂĆèő¿ç¡őæŢřçŻőéIJĂèęĄåřŚäžŐæĹŰèĂĚç L’äžŐåŔĆäÿŐèő çżČçŽĎGPUçŽĎäÿłæŢřäżěä¿£æŕŔäÿłè£ŻçĺŃåŔŕäżěçżŚåőŽäÿĂäÿłæĹŰèĂĚåźşåİĞäÿłæŢřçŽĎGPUå ąïijŻäÿ èČ¡ä¡£çŤĺGPUèő çżČæŮűïijŇäijŽåŘŕåŁĺçŻÿåžŤäÿłæŢřçŽĎCPUè£ŻçĺŃè£ŻèąŇCollectiveèő çżČãĂĆ

• åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæĺąåijŔåŔŕéĚ åŔĆæŢř:

– server_numïijĹintïijŇåŔŕéĂL’ïijL’ïijŽå ŢæIJžæĺąæŃ§åĹĘåÿČåijŔäżżåŁąäÿ ïijŇæŇĞåőŽåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæIJ åŁąèŁĆçĆźçŽĎäÿłæŢř

– worker_numïijĹintïijŇåŔŕéĂL’ïijL’ïijŽå ŢæIJžæĺąæŃ§åĹĘåÿČåijŔäżżåŁąäÿ ïijŇæŇĞåőŽåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČèŁĆçĆźçŽĎäÿłæŢř

– heter_worker_numïijĹintïijŇåŔŕéĂL’ïijL’ïijŽåIJĺåijĆæd̄ĎéŻĘç¿d’äÿ åŘŕåŁĺå ŢæIJžæĺąæŃ§åĹĘåÿČåijŔäżżåŁąïijŇæŇĞåőŽåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺåijĆæd̄Ďèő çżČèŁĆçĆźçŽĎäÿłæŢř

– serversïijĹstr, åŔŕéĂL’ïijL’ïijŽ åd’ŽæIJžåĹĘåÿČåijŔäżżåŁąäÿ ïijŇæŇĞåőŽåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæIJ åŁąèŁĆçĆźçŽĎIPåŠŇçńŕåŔč

– workersïijĹstr, åŔŕéĂL’ïijL’ïijŽ åd’ŽæIJžåĹĘåÿČåijŔäżżåŁąäÿ ïijŇæŇĞåőŽåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČèŁĆçĆźçŽĎIPåŠŇçńŕåŔčïijŇäź§åŔŕåŔłæŇĞåőŽIP

– heter_workersïijĹstr, åŔŕéĂL’ïijL’: åIJĺåijĆæd̄ĎéŻĘç¿d’äÿ åŘŕåŁĺåĹĘåÿČåijŔäżżåŁąïijŇæŇĞåőŽåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺåijĆæd̄Ďèő çżČèŁĆçĆźçŽĎIPåŠŇçńŕåŔč

– http_portïijĹint, åŔŕéĂL’ïijL’ïijŽåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæĺąåijŔäÿ ïijŇçŤĺ-
GlooåŘŕåŁĺæŮűèő¿ç¡őçŽĎè£d̄æŐěçńŕåŔč

• åĚűäżŰïijŽ

– log_dirïijĹstr, åŔŕéĂL’ïijL’ïijŽ æŇĞåőŽåĹĘåÿČåijŔäżżåŁąèő çżČæŮěå£ŮçŽĎä£İå Ÿèůŕå¿ĎïijŇéżŸèőd’ä£İå ŸåIJĺâĂIJ./log/âĂİçŻőå¡ŢãĂĆ

5.5 ä¡£çŤĺfleetrunè£ŻèąŇGPUåd’Žå ąèő çżČåőd̄ä¿Ń

äÿŃéİćæĹŚäżňåřĘéĂŽè£Ğä¿Ńå ŘïijŇäÿžæĆĺèŕęçżĘäżŃçż åęĆä¡ŢåĹl’çŤĺfleetrunåřĘå ŢæIJžå Ţå ąèő çżČäżżåŁąè¡ňæ ćäÿžå ŢæIJžåd’Žå ąèő çżČäżżåŁąãĂĆ
è£ŹéĞŇä¡£çŤĺäÿŐéİŹæĂĄåŻ¿åĹĘåÿČåijŔèő çżČå£ńéĂ§åijĂåğŃ
çŻÿåŘŇçŽĎçd’žä¿ŃäżčçăĄè£ŻèąŇèŕt’æŸŐãĂĆ

import os
import time
import paddle
import paddle.distributed.fleet as fleet
import paddle.static.nn as nn
import paddle.fluid as fluid

def mnist_on_mlp_model():
train_dataset = paddle.vision.datasets.MNIST(mode='train')
test_dataset = paddle.vision.datasets.MNIST(mode='test')
x = paddle.data(name="x", shape=[64, 1, 28, 28], dtype='float32

→˓')
y = paddle.data(name="y", shape=[64, 1], dtype='int64')
x_flatten = fluid.layers.reshape(x, [64, 784])
fc_1 = nn.fc(input=x_flatten, size=128, act='tanh')
fc_2 = nn.fc(input=fc_1, size=128, act='tanh')
prediction = nn.fc(input=[fc_2], size=10, act='softmax')
cost = fluid.layers.cross_entropy(input=prediction, label=y)

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

acc_top1 = fluid.layers.accuracy(input=prediction, label=y, k=1)
avg_cost = fluid.layers.mean(x=cost)
return train_dataset, test_dataset, x, y, avg_cost, acc_top1

paddle.enable_static()
train_data, test_data, x, y, cost, acc = mnist_on_mlp_model()
place = paddle.CUDAPlace(int(os.environ.get('FLAGS_selected_gpus',
→˓0)))
train_dataloader = paddle.io.DataLoader(

train_data, feed_list=[x, y], drop_last=True,
places=place, batch_size=64, shuffle=True)

fleet.init(is_collective=True)
strategy = fleet.DistributedStrategy()
#optimizer = paddle.optimizer.Adam(learning_rate=0.01)
optimizer = fluid.optimizer.Adam(learning_rate=0.001)
optimizer = fleet.distributed_optimizer(optimizer,
→˓strategy=strategy)
optimizer.minimize(cost)

exe = paddle.static.Executor(place)
exe.run(paddle.static.default_startup_program())

epoch = 10
for i in range(epoch):

total_time = 0
step = 0
for data in train_dataloader():

step += 1
start_time = time.time()
loss_val, acc_val = exe.run(
paddle.static.default_main_program(),
feed=data, fetch_list=[cost.name, acc.name])

if step % 200 == 0:
end_time = time.time()
total_time += (end_time - start_time)
print(

"epoch: %d, step:%d, train_loss: %f, total time
→˓cost = %f, speed: %f"

% (i, step, loss_val[0], total_time,
1 / (end_time - start_time) ))

5.5.1 å ŢæIJžå Ţå ąèő çżČ

åřĘäÿŁè£řäżčçăĄä£İå ŸåIJĺtrain.pyäżčçăĄäÿ ïijŇå ŢæIJžå Ţå ąèő çżČå ĄåĹĘçŽĎçőĂå ŢïijŇåŔłéIJĂèęĄïijŽ

export CUDA_VISIBLE_DEVICES=0
python train.py

5.5. ä¡£çŤĺfleetrunè£ŻèąŇGPUåd’Žå ąèő çżČåőd̄ä¿Ń 20
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åŔŕäżěçIJŃèğĄçżĹçńŕäÿŁæL’Şå řæŮěå£Ůä£ąæĄŕïijŽ

epoch: 0, step:200, train_loss: 0.424425, total time cost = 0.
→˓000947, speed: 1055.967774
epoch: 0, step:400, train_loss: 0.273742, total time cost = 0.

→˓001725, speed: 1285.413423
epoch: 0, step:600, train_loss: 0.472131, total time cost = 0.

→˓002467, speed: 1347.784062
epoch: 0, step:800, train_loss: 0.445613, total time cost = 0.

→˓003184, speed: 1394.382979
epoch: 1, step:200, train_loss: 0.512807, total time cost = 0.

→˓000681, speed: 1468.593838
epoch: 1, step:400, train_loss: 0.571385, total time cost = 0.

→˓001344, speed: 1508.199928
epoch: 1, step:600, train_loss: 0.617232, total time cost = 0.

→˓002034, speed: 1449.310297
epoch: 1, step:800, train_loss: 0.392537, total time cost = 0.

→˓002813, speed: 1283.446756
epoch: 2, step:200, train_loss: 0.288508, total time cost = 0.

→˓000796, speed: 1256.155735
epoch: 2, step:400, train_loss: 0.448433, total time cost = 0.

→˓001531, speed: 1360.461888
epoch: 2, step:600, train_loss: 0.593330, total time cost = 0.

→˓002292, speed: 1314.005013
...

5.5.2 å ŢæIJžåd’Žå ąèő çżČ

äżŐå ŢæIJžå Ţå ąèő çżČåĹřå ŢæIJžåd’Žå ąèő çżČäÿ éIJĂèęĄæŤźåŁĺtrain.
pyäżčçăĄïijŇåŔłéIJĂæŤźäÿĂèąŇåŘŕåŁĺåŚ¡äżd’ïijŽ

export CUDA_VISIBLE_DEVICES=0,1,2,3
fleetrun train.py

èő çżČæŮěå£ŮåŔŕäżěåIJĺçżĹçńŕäÿŁæ§ěçIJŃïijŇäź§åŔŕçĺ åŘŐåIJĺ./log/çŻőå¡ŢäÿŃæ§ěçIJŃæŕŔäÿłå ąçŽĎæŮěå£ŮãĂĆ
çżĹçńŕåŔŕäżěçIJŃåĹřæŸ¿çd’žæŮěå£ŮåęĆäÿŃïijŽ

----------- Configuration Arguments -----------
gpus: 0,1,2,3
ips: 127.0.0.1
log_dir: log
server_num: None
servers:
training_script: train.py
training_script_args: []
worker_num: None
workers:
------------------------------------------------
INFO 202X-0X-0X 06:09:36,185 launch_utils.py:425] Local start 4
→˓processes. First process distributed environment info (Only For
→˓Debug):

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

=======================================================================================
Distributed Envs Value

--------------------------------------------------------------------
→˓-------------------
PADDLE_CURRENT_ENDPOINT 127.0.0.1:33360
PADDLE_TRAINERS_NUM 4
FLAGS_selected_gpus 0
PADDLE_TRAINER_ENDPOINTS ... 0.1:11330,127.0.0.
→˓1:54803,127.0.0.1:49294
PADDLE_TRAINER_ID 0
=======================================================================================
epoch: 0, step:200, train_loss: 0.306129, total time cost = 0.
→˓001170, speed: 854.759323
epoch: 0, step:400, train_loss: 0.287594, total time cost = 0.
→˓002226, speed: 947.009257
epoch: 0, step:600, train_loss: 0.179934, total time cost = 0.
→˓003201, speed: 1025.752996
epoch: 0, step:800, train_loss: 0.137214, total time cost = 0.
→˓005004, speed: 554.582044
epoch: 1, step:200, train_loss: 0.302534, total time cost = 0.
→˓000975, speed: 1025.752996
epoch: 1, step:400, train_loss: 0.375780, total time cost = 0.
→˓001934, speed: 1042.581158
epoch: 1, step:600, train_loss: 0.247651, total time cost = 0.
→˓002892, speed: 1043.878547
epoch: 1, step:800, train_loss: 0.086278, total time cost = 0.
→˓003845, speed: 1049.363022
.....
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CHAPTER 6

FleetXå£ńéĂ§åijĂåğŃ

6.1 FleetXæŸŕäżĂäźĹïij§

FleetXæŔŘä¿ŻæŢĹçŐĞæIJĂéńŸçŽĎåĹĘåÿČåijŔæĺąåd̄ŃéćĎèő çżČåŁ§èČ¡ïijŇåőČåŔŕäżěä¡IJäÿžpaddle.
distributed.fleetçŽĎæL’l’åśŢè£ŻèąŇéĚ åŘĹä¡£çŤĺãĂĆ

6.2 æŔŘä¿ŻåŞłäžŻåŁ§èČ¡ïij§

• ç§ äżčçăĄåőŽäźL’éćĎèő çżČæĺąåd̄Ń

• éćĎç¡őçżŔåĚÿæĺąåd̄ŃçŽĎåĚňåijĂèő çżČæŢřæ ő

• çŤĺæĹůåŔŕä¡ŐæĹŘæIJňæŻ£æ ćèĞłæIJL’æŢřæ őéŻĘ

• éİćåŘŚæŕŔäÿłæĺąåd̄ŃçŽĎæIJĂä¡şåĹĘåÿČåijŔèő çżČåőd̄èůţ

6.3 äÿŁæL’Ńçd’žä¿Ń

äżěäÿŃéĂŽè£ĞåŻ¿åČŔåĹĘçśżResnet50çŽĎä¿Ńå ŘïijŇèŕt’æŸŐåęĆä¡Ţä¡£çŤĺFleetXçŽĎæŐěåŔčè£ŻèąŇåĹĘåÿČåijŔèő çżČãĂĆåĚůä¡Şæ ěéłd’åęĆäÿŃïijŽ

• åŕijåĚěä¿İèţŰ

• æd̄Ďåżžæĺąåd̄Ń

• åőŽäźL’åĹĘåÿČåijŔç ŰçŢě

• åijĂåğŃèő çżČ

äÿžäžĘçőĂåŇŰæĺąåd̄ŃåőŽäźL’çŽĎè£ĞçĺŃïijŇæĹŚäżňåIJĺåŘŐéİćçŽĎæŰĞæąčäÿ äijŽåř¡éĞŔä¡£çŤĺFleetXåřĄèčĚçŽĎéńŸçžğAPIïijŇæŰźä¿£çŤĺæĹůçŘĘèğčåĹĘåÿČåijŔèő çżČçŽĎæăÿå£ČåĘĚåőźãĂĆ
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6.3.1 1. åŕijåĚěä¿İèţŰ

FleetXä¿İèţŰPaddle 1.8.0åŔŁäźŃåŘŐçŽĎçL’ĹæIJňãĂĆèŕůçąőèőd’åůšåőL’èčĚæ čçąőçŽĎ-
PaddleçL’ĹæIJňïijŇåźűæŇL’çĚğäżěäÿŃæŰźåijŔåŕijåĚěPaddle åŔŁ FleetXãĂĆ

import paddle
import paddle.distributed.fleet as fleet
import fleetx as X

6.3.2 2. æd̄Ďåżžæĺąåd̄Ń

éĂŽè£ĞFleetXæŔŘä¿ŻçŽĎ X.applicationsæŐěåŔčïijŇçŤĺæĹůåŔŕäżěä¡£çŤĺäÿĂèąŇäżčçăĄåŁăè¡¡äÿĂäžŻçżŔåĚÿçŽĎæůśåžęæĺąåd̄ŃïijŇåęĆïijŽResnet50ïijŇVGG16ïijŇBERTïijŇTransformerç L’ãĂĆåŘŇæŮűïijŇçŤĺæĹůåŔŕäżěä¡£çŤĺäÿĂèąŇäżčçăĄåŁăè¡¡çL’źåőŽæăijåijŔçŽĎæŢřæ őïijŇåęĆåŕźäžŐåŻ¿åČŔåĹĘçśżäżżåŁąïijŇçŤĺæĹůåŔŕäżěåŁăè¡¡ImageNetæăijåijŔçŽĎæŢřæ őãĂĆ

paddle.enable_static()
configs = X.parse_train_configs()

model = X.applications.Resnet50()
downloader = X.utils.Downloader()
local_path = downloader.download_from_bos(fs_yml="https://xxx.xx.xx.
→˓xx/full_imagenet_bos.yml", local_path='./data')
loader = model.get_train_dataloader(local_path, batch_size=32)

6.3.3 3. åőŽäźL’åĹĘåÿČåijŔç ŰçŢě

åIJĺåőŽäźL’åőŇå ŢæIJžèő çżČç¡ŚçżIJåŘŐïijŇçŤĺæĹůåŔŕäżěä¡£çŤĺpaddle.
distributed.fleet.DistributedStrategy()æŐěåŔčåőŽäźL’åĹĘåÿČåijŔç ŰçŢěïijŇåřĘæĺąåd̄Ńè¡ňæĹŘåĹĘåÿČåijŔæĺąåijŔãĂĆ

# ä¡£çŤĺpaddle.distributed.fleetè£ŻèąŇcollective training
fleet.init(is_collective=True)
# åőŽäźL’DistributedStrategy
dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
# èčĚéěřå ŢæIJžoptimizeräÿžǻLĘåÿČåijŔoptimizer
optimizer = paddle.distributed.fleet.distributed_
→˓optimizer(optimizer, dist_strategy)
optimizer.minimize(model.loss)

6.3.4 4. åijĂåğŃèő çżČ

åŔŕäżěä¡£çŤĺFleetXåĘĚç¡őçŽĎèő çżČåŹĺè£ŻèąŇå£ńéĂ§èő çżČïijŇæŰźä¿£çőŮæşŢåůěçĺŃåÿĹå£ńéĂ§äÿŁæL’ŃïijŽ

trainer = X.MultiGPUTrainer()
trainer.fit(model, loader, epoch=10)

çŤĺæĹůäź§åŔŕäżěéĞĞçŤĺPaddleåŐ§çŤ§çŽĎAPIè£ŻèąŇèő çżČæţĄçĺŃçŽĎåőŽäźL’ïijŇäżčçăĄåęĆäÿŃïijŽ
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exe = fluid.Executor(place)
exe.run(fluid.default_startup_program())

for epoch_id in range(5):
step_id = 0
for data in loader:

cost_val = exe.run(paddle.default_main_program(),
feed=data,
fetch_list=[model.loss.name])

if step_id % 100 == 0:
print("worker index: %d, epoch: %d, step: %d, train

→˓loss: %f"
% (fleet.worker_index(), epoch_id, step_id, cost_

→˓val[0]))

äżŐPaddle 2.0 rcçL’ĹæIJňåijĂåğŃïijŇæĹŚäżňçż§äÿĂéĞĞçŤĺfleetrunè£ŻèąŇåd’Žå ąèő çżČçŽĎåŘŕåŁĺïijŇæŰźåijŔåęĆäÿŃïijŽ

fleetrun --gpus 0,1,2,3 resnet_app.py

åĚşäžŐfleetrunåŚ¡äżd’ïijŇæŻt’èŕęçżĘçŽĎä¡£çŤĺèŕt’æŸŐèŕůåŔĆèĂČfleetrun

6.3. äÿŁæL’Ńçd’žä¿Ń 25
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CHAPTER 7

ä¡£çŤĺfleetsubæŔŘäžd’éŻĘç¿d’äżżåŁą

7.1 fleetsubæŸŕäżĂäźĹ

å¡ŞæĆĺåőL’èčĚäžĘfleet-xåŘŐïijŇä¿£åŔŕäżěä¡£çŤĺfleetsubåIJĺéŻĘç¿d’äÿŁæŔŘäžd’åĹĘåÿČåijŔäżżåŁąãĂĆéŢ£æIJ§çŽĎçŻőæăĞæŸŕæĹŘäÿžéŻĘç¿d’äżżåŁąæŔŘäžd’çŽĎçż§äÿĂåŚ¡äżd’ïijŇåŔłéIJĂèęĄäÿĂèąŇåŘŕåŁĺåŚ¡äżd’ïijŇåřśäijŽåřĘèő çżČäżżåŁąæŔŘäžd’åĹřçężçž£èő çżČéŻĘç¿d’äÿ ãĂĆçŻőåL’ èŕěåŁ§èČ¡åŔłæŤŕæŇĄçŹ¿åžęåĚňåŔÿåĘĚéČĺäžŚäÿŁçŽĎäżżåŁąæŔŘäžd’ïijŇä¡£çŤĺfleetsubåL’ éIJĂèęĄåĚĹåőL’èčĚpaddlecloudåőćæĹůçńŕïijŇåŘŐçż æĹŚäżňäijŽæŤŕæŇĄæŻt’åd’ŽçŽĎåĚňæIJL’äžŚäżżåŁąæŔŘäžd’ãĂĆ

7.2 ä¡£çŤĺèęĄæśĆ

ä¡£çŤĺfleetsubåŚ¡äżd’çŽĎèęĄæśĆïijŽåőL’èčĚfleet-x

• ãĂŘæŰźæşŢäÿĂãĂŚäżŐpipæžŘåőL’èčĚ

pip install fleet-x

• ãĂŘæŰźæşŢäžŇãĂŚäÿŃè¡¡whlåŇĚåźűåIJĺæIJňåIJřåőL’èčĚ

# python2
wget --no-check-certificate https://fleet.bj.bcebos.com/fleet_x-0.0.
→˓4-py2-none-any.whl
pip install fleet_x-0.0.4-py2-none-any.whl
# python3
wget --no-check-certificate https://fleet.bj.bcebos.com/fleet_x-0.0.
→˓4-py3-none-any.whl
pip3 install fleet_x-0.0.4-py3-none-any.whl
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7.3 ä¡£çŤĺèŕt’æŸŐ

åIJĺæŔŘäžd’äżżåŁąåL’ ïijŇçŤĺæĹůéIJĂèęĄåIJĺyamlæŰĞäżűäÿ éĚ ç¡őäżżåŁąçŻÿåĚşçŽĎä£ąæĄŕïijŇåęĆïijŽèŁĆçĆźæŢřãĂĄéŢIJåČŔåIJřåİĂãĂĄéŻĘç¿d’ä£ąæĄŕãĂĄåŘŕåŁĺèő çżČæL’ĂéIJĂèęĄçŽĎåŚ¡äżd’ç L’ãĂĆ

éęŰåĚĹçIJŃäÿĂäÿłyamlæŰĞäżűçŽĎæăůä¿ŃãĂĆåŻăäÿžä£ąæĄŕåőL’åĚĺçŽĎåŐ§åŻăyamlæŰĞäżűäÿ çŽĎä£ąæĄŕåĄŽäžĘèĎśæŢŔãĂĆ

num_trainers: 4
num_cards: 8
job_prefix: bert_base_pretraining
image_addr: ${image_addr:-"dockhub.com/paddlepaddle-public/paddle_
→˓ubuntu1604:cuda10.0-cudnn7-dev"}
cluster_name: v100-32-cluster
group_name: k8s-gpu-v100-8
server: paddlecloud.server.com
log_fs_name: "afs://xx.fs.com:9902"
log_fs_ugi: "ugi_name,ugi_passwd"
log_output_path: "/xx/yy/zz"
file_dir: "./"

whl_install_commands:
- pip install fleet_x-0.0.5-py2-none-any.whl
- pip install paddlepaddle_gpu-0.0.0-cp27-cp27mu-linux_x86_64.whl

commands:
- fleetrun bert_base.py --download_config=bert.yaml

å ŮæőţåŘ çğř å ŮæőţåŘńäźL’ çśżåd̄Ń
num_trainers èő çżČèŁĆçĆźçŽĎæŢřéĞŔ INT
num_cards å ŢèŁĆçĆźäÿŁçŤşèŕůçŽĎGPUå ąæŢř INT
job_prefix äżżåŁąåŘ åL’ çijĂ STRING
image_addr éŢIJåČŔåIJřåİĂ {STRING}
cluster_name éŻĘç¿d’åŘ STRING
group_name ç¿d’çżĎåŘ STRING
server éŻĘç¿d’masterèŁĆçĆźæIJ åŁąåŘ STRING
log_fs_name äżżåŁąæŮěå£Ůå ŸæŤ¿çŽĎæŰĞäżűçşżçż§åŘ STRING
log_fs_ugi äżżåŁąæŮěå£Ůå ŸæŤ¿çŽĎæŰĞäżűçşżçż§UGI STRING
log_output_path äżżåŁąæŮěå£Ůå ŸæŤ¿çŽĎçŻőæăĞæŰĞäżűçşżçż§åIJřåİĂSTRING
file_dir æŔŘäžd’äżżåŁąéIJĂèęĄäÿŁäijăçŽĎæŰĞäżűçŻőå¡ŢSTRING
whl_install_commandsåőL’èčĚåŘĎçğ wheelåŇĚçŽĎåŚ¡äżd’ Repeated Command

Line
commands è£ŘèąŇäżżåŁąæL’ğèąŇçŽĎåŘĎçğ åŚ¡äżd’ Repeated Command

Line
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7.4 äżżåŁąæŔŘäžd’

åőŽäźL’åőŇäÿŁè£řèĎŽæIJňåŘŐïijŇçŤĺæĹůå şåŔŕä¡£çŤĺfleetsubåŚ¡äżd’åŘŚPaddleCloud
æŔŘäžd’äżżåŁąäžĘïijŽ

fleetsub -f demo.yaml

7.5 ä¡£çŤĺæăůä¿Ń

åĚůä¡ŞçŽĎä¡£çŤĺèŕt’æŸŐåŔŁæăůä¿ŃäżčçăĄèŕůåŔĆèĂČäÿŃéİćçŽĎWIKI
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CHAPTER 8

ä¡£çŤĺFleetè£ŻèąŇåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČ

åIJĺåd’ğæŢřæ őæţłæ¡őçŽĎæŐĺåŁĺäÿŃïijŇæIJL’æăĞç ¿èő çżČæŢřæ őçŽĎèğĎæĺąåŔŰå¿ŮäžĘéčd̄éĂ§çŽĎåćd̄éŢ£ãĂĆçŐřåIJĺäžžäżňéĂŽåÿÿçŤĺæŢřçŹ¿äÿĞçŤŽèĞşäÿŁå ČäÿĞçŽĎæIJL’æăĞç ¿åŻ¿åČŔæİěèő çżČåŻ¿åČŔåĹĘçśżåŹĺïijĹåęĆïijŇImageNetåŇĚåŘń1400äÿĞåźĚåŻ¿åČŔïijŇæűţçŻŰäÿd’äÿĞåd’Žäÿłçğ çśżïijL’ïijŇçŤĺæĹŘå ČäÿŁäÿĞåřŔæŮűçŽĎèŕ é§şæŢřæ őæİěèő çżČèŕ é§şæĺąåd̄ŃïijĹåęĆïijŇDeep
Speech 2çşżçż§ä¡£çŤĺäžĘ11940åřŔæŮűçŽĎèŕ é§şæŢřæ őäżěåŔŁèűĚè£Ğ200äÿĞåŔěèąĺè£řæİěèő çżČèŕ é§şèŕĘåĹńæĺąåd̄ŃïijL’ãĂĆåIJĺçIJ§åőd̄çŽĎäÿŽåŁąåIJžæŹŕäÿ ïijŇèő çżČæŢřæ őçŽĎèğĎæĺąåŔŕäżěè¿¿åĹřäÿŁè£řæŢřæ őéŻĘçŽĎæŢřå ĄåĂ çŤŽèĞşæŢřçŹ¿åĂ ïijŇåęĆæ d’åžd̄åd’ğçŽĎæŢřæ őéIJĂèęĄæűĹèĂŮåd’ğéĞŔçŽĎèőąçőŮèţĎæžŘåŠŇèő çżČæŮűéŮt’ä¡£æĺąåd̄Ńè¿¿åĹřæŤűæŢŻçŁűæĂĄïijĹæŢřåd’l’æŮűéŮt’ïijL’ãĂĆ

äÿžäžĘæŔŘéńŸæĺąåd̄ŃçŽĎèő çżČæŢĹçŐĞïijŇåĹĘåÿČåijŔèő çżČåžŤè£ŘèĂŇçŤ§ïijŇåĚűäÿ å§žäžŐåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺçŽĎåĹĘåÿČåijŔèő çżČäÿžäÿĂçğ åÿÿèğĄçŽĎäÿ å£ČåŇŰåĚśäžńåŔĆæŢřçŽĎåŘŇæ ěæŰźåijŔãĂĆäÿŐå ŢæIJžèő çżČäÿ åŘŇçŽĎæŸŕåIJĺåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺåĹĘåÿČåijŔèő çżČäÿ ïijŇåŘĎäÿłèŁĆçĆźåĚĚå¡ŞçİĂäÿ åŘŇçŽĎèğŠèL’šïijŽ

• èő çżČèŁĆçĆźïijŽèŕěèŁĆçĆźèt’§èt’čåőŇæĹŘæŢřæ őèŕżåŔŰãĂĄåL’ åŘŚèőąçőŮãĂĄåŔ åŘŚæćŕåžęèőąçőŮç L’è£ĞçĺŃïijŇåźűåřĘèőąçőŮåĞžçŽĎæćŕåžęäÿŁäijăèĞşæIJ åŁąèŁĆçĆźãĂĆ

• æIJ åŁąèŁĆçĆźïijŽåIJĺæŤűåĹřæL’ĂæIJL’èő çżČèŁĆçĆźäijăæİěçŽĎæćŕåžęåŘŐïijŇèŕěèŁĆçĆźäijŽåřĘæćŕåžęèĄŽåŘĹåźűæŻt’æŰřåŔĆæŢřãĂĆæIJĂåŘŐåřĘåŔĆæŢřåŔŚéĂĄçżŹèő çżČèŁĆçĆźïijŇåijĂåğŃæŰřäÿĂè¡őçŽĎèő çżČãĂĆ

æăźæ őåŔĆæŢřæŻt’æŰřçŽĎæŰźåijŔäÿ åŘŇïijŇåŔŕäżěåĹĘäÿžåŘŇæ ěåŠŇåijĆæ ěäÿd’çğ ïijŽ

• åŘŇæ ěèő çżČïijŽåIJĺåŘŇæ ěåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺåĹĘåÿČåijŔèő çżČäÿ ïijŇæL’ĂæIJL’èő çżČèŁĆçĆźçŽĎè£Żåžęä£İæŇĄäÿĂèĞt’ãĂĆæŕŔèő çżČåőŇäÿĂäÿłBatchåŘŐïijŇèő çżČèŁĆçĆźäijŽäÿŁäijăæćŕåžęïijŇçĎűåŘŐåijĂåğŃç L’å¿ĚæIJ åŁąèŁĆçĆźè£ŤåŻd̄æŻt’æŰřåŘŐçŽĎåŔĆæŢřãĂĆæIJ åŁąèŁĆçĆźæŃ£åĹřæL’ĂæIJL’èő çżČèŁĆçĆźäÿŁäijăçŽĎæćŕåžęåŘŐïijŇæL’ äijŽåŕźåŔĆæŢřè£ŻèąŇæŻt’æŰřãĂĆåŻăæ d’ïijŇåIJĺäżżä¡ŢäÿĂäÿłæŮűéŮt’çĆźïijŇæL’ĂæIJL’èő çżČèŁĆçĆźéČ¡åd’ĎäžŐçŻÿåŘŇçŽĎèő çżČéŸűæőţãĂĆ

• åijĆæ ěèő çżČïijŽäÿŐåŘŇæ ěèő çżČäÿ åŘŇïijŇåIJĺåijĆæ ěèő çżČäÿ äżżä¡Ţäÿd’äÿłèő çżČèŁĆçĆźäźŃéŮt’çŽĎåŔĆæŢřæŻt’æŰřéČ¡äžŠäÿ å¡śåŞ ãĂĆæŕŔäÿĂäÿłèő çżČèŁĆçĆźåőŇæĹŘèő çżČãĂĄäÿŁäijăæćŕåžęåŘŐïijŇæIJ åŁąèŁĆçĆźéČ¡äijŽçńŃå şæŻt’æŰřåŔĆæŢřåźűåřĘçżŞæd̄IJè£ŤåŻd̄èĞşçŻÿåžŤçŽĎèő çżČèŁĆçĆźãĂĆæŃ£åĹřæIJĂæŰřçŽĎåŔĆæŢřåŘŐïijŇèŕěèő çżČèŁĆçĆźäijŽçńŃå şåijĂåğŃæŰřäÿĂè¡őçŽĎèő çżČãĂĆ

äÿŃéİćæĹŚäżňåřĘéĂŽè£Ğä¿Ńå ŘïijŇäÿžæĆĺäżŃçż åŘŇæ ě/åijĆæ ěèő çżČåIJĺFleetäÿ çŽĎåőd̄çŐřãĂĆ

åIJĺåijĂåğŃäźŃåL’ æĹŚäżňéęŰåĚĹéIJĂèęĄäÿŃè¡¡èő çżČäÿ æL’ĂéIJĂèęĄçŽĎæŢřæ őïijŽ

# äÿŃè¡¡åźűèğčåŐŃæŢřæ őïijŇèő çżČæŢřæ őèőšä£İå ŸèĞşåŘ äÿž raw_data
→˓çŽĎæŰĞäżűåd’ź
wget --no-check-certificate https://fleet.bj.bcebos.com/ctr_data.
→˓tar.gz
tar -zxvf ctr_data.tar.gz

8.1 åőd̄çŤĺæăůä¿Ń

äÿŃéİćæĹŚäżňæİěäżŃçż åęĆä¡ŢçŤĺFleetæŐěåŔčïijŇåőŇæĹŘåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺåĹĘåÿČåijŔèő çżČïijĹåĄĞèő¿èő çżČèĎŽæIJňäÿžctr_app.pyïijL’ãĂĆ
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8.1.1 åŕijåĚěä¿İèţŰ

import paddle
import os
import fleetx as X
import paddle.fluid as fluid
import paddle.distributed.fleet as fleet
import paddle.distributed.fleet.base.role_maker as role_maker

8.1.2 åőŽäźL’åĹĘåÿČåijŔæĺąåijŔåźűåĹİåğŃåŇŰ

éĂŽè£ĞX.parse_train_configs()æŐěåŔčïijŇçŤĺæĹůåŔŕäżěåőŽäźL’èő çżČçŻÿåĚşçŽĎåŔĆæŢřïijŇåęĆïijŽå ęäźăçŐĞãĂĄèąřåĞŔçŐĞç L’ãĂĆåŘŇæŮűéĂŽè£Ğfleet.
init()æŐěåŔčåőŽäźL’äžĘåĹĘåÿČåijŔæĺąåd̄ŃïijŇinit()æŐěåŔčéżŸèőd’ä¡£çŤĺåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæĺąåijŔïijŇæL’ĂäżěçŤĺæĹůäÿ éIJĂèęĄåőŽ
äźL’äżżä¡ŢåŔĆæŢřãĂĆ

paddle.enable_static()
configs = X.parse_train_configs()
role = role_maker.PaddleCloudRoleMaker()
fleet.init(role)

8.1.3 åŁăè¡¡æĺąåd̄ŃåŔŁæŢřæ ő

çŤĺæĹůåŔŕäżěéĂŽè£ĞX.applicationsæŐěåŔčåŁăè¡¡æĹŚäżňéćĎåĚĹåőŽäźL’åě¡çŽĎæĺąåd̄ŃãĂĆåIJĺè£Źäÿłä¿Ńå Řäÿ æĹŚäżňåřĘä¡£çŤĺCTR-
DNNæĺąåd̄ŃïijŇåŘŇæŮűçŤĺæĹůåŔŕäżěäÿžæĺąåd̄ŃåőŽåĹűçŽĎdata_loaderæŐěåŔčåŁăè¡¡æŢřæ ő.

model = X.applications.MultiSlotCTR()
loader = model.load_criteo_from_file('./train_data')

8.1.4 åőŽäźL’åŘŇæ ěèő çżČ Strategy åŔŁ Optimizer

åIJĺFleet APIäÿ ïijŇçŤĺæĹůåŔŕäżěä¡£çŤĺfleet.DistributedStrategy()æŐěåŔčåőŽäźL’èĞłåůśæČşèęĄä¡£çŤĺçŽĎåĹĘåÿČåijŔç ŰçŢěãĂĆ

åĚűäÿ a_syncéĂL’éąźçŤĺäžŐåőŽäźL’åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺçŻÿåĚşçŽĎç ŰçŢěïijŇå¡ŞåĚűèćńèő¿åőŽäÿžFalseæŮűïijŇåĹĘåÿČåijŔèő çżČåřĘåIJĺåŘŇæ ěçŽĎæĺąåijŔäÿŃè£ŻèąŇãĂĆåŔ äźŃïijŇå¡ŞåĚűèćńèő¿åőŽæĹŘTrueæŮűïijŇåĹĘåÿČåijŔèő çżČåřĘåIJĺåijĆæ ěçŽĎæĺąåijŔäÿŃè£ŻèąŇãĂĆ

dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
dist_strategy.a_sync = False

optimizer = fluid.optimizer.SGD(learning_rate=0.0001)
optimizer = fleet.distributed_optimizer(optimizer, dist_strategy)
optimizer.minimize(model.loss)

8.1.5 åijĂåğŃèő çżČ

åőŇæĹŘæĺąåd̄ŃåŔŁèő çżČç ŰçŢěäżěåŘŐïijŇæĹŚäżňåřśåŔŕäżěåijĂåğŃèő çżČæĺąåd̄ŃäžĘãĂĆåŻăäÿžåIJĺåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæĺąåijŔäÿŃäijŽæIJL’äÿ åŘŇçŽĎèğŠèL’šïijŇæL’Ăäżěæăźæ őäÿ åŘŇèŁĆçĆźåĹĘéĚ äÿ åŘŇçŽĎäżżåŁąãĂĆ
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åŕźäžŐæIJ åŁąåŹĺèŁĆçĆźïijŇéęŰåĚĹçŤĺinit_server()æŐěåŔčåŕźåĚűè£ŻèąŇåĹİåğŃåŇŰïijŇçĎűåŘŐåŘŕåŁĺæIJ åŁąåźűåijĂåğŃçŻŚåŘňçŤśèő çżČèŁĆçĆźäijăæİěçŽĎæćŕåžęãĂĆ

åŘŇæăůåŕźäžŐèő çżČèŁĆçĆźïijŇçŤĺinit_worker()æŐěåŔčè£ŻèąŇåĹİåğŃåŇŰåŘŐïijŇ
åijĂåğŃæL’ğèąŇèő çżČäżżåŁąãĂĆè£ŘèąŇX.Trainer.fitæŐěåŔčåijĂåğŃèő çżČïijŇåźűå¿ŮåĹřèő çżČäÿ æŕŔäÿĂæ ěçŽĎæ §åd’śåĂijãĂĆ

if fleet.is_server():
fleet.init_server()
fleet.run_server()

else:
fleet.init_worker()
trainer = X.Trainer(fluid.CPUPlace())
trainer.fit(model, loader, epoch=10)

8.1.6 è£ŘèąŇèő çżČèĎŽæIJň

åőŽäźL’åőŇèő çżČèĎŽæIJňåŘŐïijŇæĹŚäżňåřśåŔŕäżěçŤĺfleetrunæŇĞäżd’è£ŘèąŇåĹĘåÿČåijŔäżżåŁąäžĘãĂĆåĚűäÿ server_num,
worker_numåĹĘåĹńäÿžæIJ åŁąèŁĆçĆźåŠŇèő çżČèŁĆçĆźçŽĎæŢřéĞŔãĂĆåIJĺæIJňä¿Ńäÿ ïijŇæIJ åŁąèŁĆçĆźæIJL’1äÿłïijŇèő çżČèŁĆçĆźæIJL’äÿd’äÿłãĂĆ

fleetrun --server_num=1 --worker_num=2 ctr_app.py
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CHAPTER 9

ä¡£çŤĺInMemoryDataset/QueueDatasetè£ŻèąŇèő çżČ

9.1 æşĺæĎŔ

æIJňæŢŹçĺŃçŻőåL’ äÿ æŤŕæŇĄåŁĺæĂĄåŻ¿ïijŇäżĚæŤŕæŇĄåIJĺpaddleéİŹæĂĄåŻ¿æĺąåijŔäÿŃä¡£çŤĺïijŇpaddleåijĂåŘŕéİŹæĂĄåŻ¿æĺąåijŔ

paddle.enable_static()

9.2 çőĂäżŃ

äÿžäžĘèČ¡éńŸéĂ§è£ŘèąŇæĺąåd̄ŃçŽĎèő çżČïijŇæĹŚäżňä¡£çŤĺInMemoryDataset/
QueueDatasetAPIè£ŻèąŇéńŸæĂğèČ¡çŽĎIOïijŇåĚůä¡ŞäżŃçż åŔŕäżěåŔĆèĂČæŰĞæąčInMemoryDataset
åŠŇ QueueDataset, äżěäÿŃçőĂçğřDatasetãĂĆDatasetæŸŕäÿžåd’Žçž£çĺŃåŔŁåĚĺåijĆæ ěæŰźåijŔéĞŔèžńæL’ŞéĂăçŽĎæŢřæ őèŕżåŔŰæŰźåijŔïijŇæŕŔäÿłæŢřæ őèŕżåŔŰçž£çĺŃäijŽäÿŐäÿĂäÿłèő çżČçž£çĺŃèĂęåŘĹïijŇå¡ćæĹŘäžĘåd’ŽçŤ§äžğèĂĚ-
åd’ŽæűĹèt’źèĂĚçŽĎæĺąåijŔïijŇäijŽæd̄Ąåd’ğçŽĎåŁăéĂ§æĹŚäżňçŽĎæĺąåd̄Ńèő çżČãĂĆ

æIJňæŰĞäżěèő çżČword2vectoræĺąåd̄Ńäÿžä¿ŃïijŇåIJĺèő çżČäÿ åijŢåĚěå§žäžŐDataset
APIèŕżåŔŰèő çżČæŢřæ őçŽĎæŰźåijŔïijŇæĹŚäżňçŻt’æŐěåŁăè¡¡FleetxéćĎåĚĹåőŽäźL’åě¡çŽĎword2vectoræĺąåd̄ŃïijŇçIJĄåŐżäÿĂåĹĞåL’ æIJ§çżĎç¡ŚèřČèŕŢéŸűæőţïijŇæŮăéIJĂåŔŸæŻt’æŢřæ őæăijåijŔïijŇåŔłéIJĂåIJĺæĹŚäżňåŐ§æIJňçŽĎèő çżČäżčçăĄäÿ åŁăåĚěäżěäÿŃåĘĚåőźïijŇä¿£åŔŕè¡żæİ¿ä¡£çŤĺDatasetæŐěåŔčæİěè£ŻèąŇèő çżČãĂĆäżěäÿŃæŸŕä¡£çŤĺDatasetæŐěåŔčäÿĂäÿłæŕŤè¿ČåőŇæŢt’çŽĎæţĄçĺŃïijŽ

9.2.1 åijŢåĚědataset

1. éĂŽè£Ğdataset = paddle.distributed.InMemoryDataset() æĹŰèĂĚ
dataset = paddle.distributed.QueueDataset()åĹŻåżžäÿĂäÿłDatasetåŕźèśą

2. æŇĞåőŽdatasetèŕżåŔŰçŽĎèő çżČæŰĞäżűçŽĎåĹŮèąĺïijŇ
éĂŽè£Ğset_filelistéĚ ç¡őãĂĆ

3. éĂŽè£Ğdataset.init() api è£ŻèąŇDatasetçŽĎåĹİåğŃåŇŰéĚ ç¡őïijŇinit()æŐěåŔčæŐěæŤű**kwargsåŔĆæŢř,
èŕęèğĄapiæŰĞæąčïijŇåĹŮäÿ¿åĞăäÿłéĚ ç¡őçŽĎåĹİåğŃåŇŰ
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FleetX, åŔŚåÿČ 0.1.0.beta

a. åřĘæĹŚäżňåőŽäźL’åě¡çŽĎæŢřæ őè¿ŞåĚěæăijåijŔäijăçżŹDataset,
éĂŽè£Ğuse_varéĚ ç¡őãĂĆ

b. æŇĞåőŽæĹŚäżňçŽĎæŢřæ őèŕżåŔŰæŰźåijŔïijŇçŤśmy_data_generator.
pyåőd̄çŐřæŢřæ őèŕżåŔŰçŽĎèğĎåĹŹïijŇåŘŐéİćåřĘäijŽäżŃçż èŕżåŔŰèğĎåĹŹçŽĎåőd̄çŐř,
éĂŽè£Ğpipe_commandéĚ ç¡őãĂĆpipe_commandæŸŕDatasetçL’źæIJL’çŽĎéĂŽè£ĞçőąéĄŞæİěèŕżåŔŰèő çżČæăůæIJňçŽĎæŰźåijŔïijŇéĂŽè£Ğset_filelistèő¿ç¡őçŽĎèő çżČæăůæIJňæŰĞäżűåřĘèćńä¡IJäÿžçőąéĄŞçŽĎè¿ŞåĚěcatåĹřçőąéĄŞäÿ çżŔè£ĞçŤĺæĹůèĞłåőŽäźL’çŽĎpipe_commandæIJĂçżĹè¿ŞåĞžãĂĆ

c. æŇĞåőŽæŢřæ őèŕżåŔŰçŽĎbatch_sizeïijŇéĂŽè£Ğbatch_sizeéĚ ç¡őãĂĆ

d. æŇĞåőŽæŢřæ őèŕżåŔŰçŽĎçž£çĺŃæŢřïijŇäÿĂèĹňèŕěçž£çĺŃæŢřåŠŇèő çżČçž£çĺŃåžŤä£İæŇĄäÿĂèĞt’ïijŇäÿd’èĂĚäÿžèĂęåŘĹçŽĎåĚşçşżïijŇéĂŽè£Ğthread_numéĚ ç¡őãĂĆ

dataset = paddle.distributed.InMemoryDataset()
batch_size = config.config["batch_size"]
thread_num = config.config["thread_num"]
dataset.init(use_var=model.inputs, pipe_command="python my_data_
→˓generator.py", batch_size=batch_size, thread_num=thread_num)
dataset.set_filelist([config.config["train_files_path"]])

9.2.2 åęĆä¡ŢæŇĞåőŽæŢřæ őèŕżåŔŰèğĎåĹŹ

åIJĺäÿŁæŰĞæĹŚäżňæŔŘåĹřäžĘçŤśmy_data_generator.
pyåőd̄çŐřåĚůä¡ŞçŽĎæŢřæ őçőąéĄŞèŕżåŔŰèğĎåĹŹïijŇéĆčäźĹïijŇæĂŐæăůäÿždatasetåĹŻåżžæŢřæ őèŕżåŔŰçŽĎèğĎåĹŹåŚćïij§
äżěäÿŃæŸŕmy_data_generator.pyçŽĎåĚĺéČĺäżčçăĄïijŇåĚůä¡ŞæţĄçĺŃåęĆäÿŃïijŽ
1. éęŰåĚĹæĹŚäżňéIJĂèęĄåijŢåĚědata_generatorçŽĎçśżïijŇä¡ äžŐpaddle.
distributed.fleet.data_generatorãĂĆ 2. åčřæŸŐäÿĂäžŻåIJĺæŢřæ őèŕżåŔŰäÿ äijŽçŤĺåĹřçŽĎçśżåŠŇåžŞïijŇåęĆçd’žä¿ŃäżčçăĄäÿ çŽĎNumpyRandomIntãĂĄloggerç L’ãĂĆ
3. åĹŻåżžäÿĂäÿłå ŘçśżWord2VecReaderïijŇçżğæL’£fleet.
data_generatorçŽĎå§žçśżïijŇå§žçśżæIJL’åd’Žçğ éĂL’æŃl’ïijŇåęĆæd̄IJæŸŕåd’Žçğ æŢřæ őçśżåd̄ŃæůůåŘĹïijŇåźűäÿŤéIJĂèęĄè¡ňåŇŰäÿžæŢřåĂijè£ŻèąŇéćĎåd’ĎçŘĘçŽĎïijŇåżžèőőä¡£çŤĺMultiSlotDataGeneratorïijŻèŃěåůšçżŔåőŇæĹŘäžĘéćĎåd’ĎçŘĘåźűä£İå ŸäÿžæŢřæ őæŰĞäżűïijŇåŔŕäżěçŻt’æŐěäżěstringçŽĎæŰźåijŔè£ŻèąŇèŕżåŔŰïijŇä¡£çŤĺMultiSlotStringDataGeneratorïijŇèČ¡åd’§è£ŻäÿĂæ ěåŁăéĂ§ãĂĆåIJĺçd’žä¿ŃäżčçăĄïijŇæĹŚäżňçżğæL’£åźűåőd̄çŐřäžĘåŘ äÿžWord2VecReaderçŽĎdata_generatorå ŘçśżïijŇä¡£çŤĺMultiSlotDataGeneratoræŰźæşŢãĂĆ
4. çżğæL’£åźűåőd̄çŐřå§žçśżäÿ çŽĎgenerate_sampleåĞ¡æŢřïijŇéĂŘèąŇèŕżåŔŰæŢřæ őãĂĆèŕěåĞ¡æŢřåžŤè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłåŔŕäżěè£ äżčçŽĎreaderæŰźæşŢ(åÿęæIJL’yieldçŽĎåĞ¡æŢřäÿ åĘ æŸŕäÿĂäÿłæŹőéĂŽçŽĎåĞ¡æŢřïijŇèĂŇæŸŕäÿĂäÿłçŤ§æĹŘåŹĺgeneratorïijŇæĹŘäÿžäžĘåŔŕäżěè£ äżčçŽĎåŕźèśąïijŇç L’äżůäžŐäÿĂäÿłæŢřçżĎãĂĄéŞ¿èąĺãĂĄæŰĞäżűãĂĄå Ůçňęäÿšetc.)
5. åIJĺè£ŹäÿłåŔŕäżěè£ äżčçŽĎåĞ¡æŢřäÿ ïijŇåęĆçd’žä¿ŃäżčçăĄäÿ çŽĎdef
nce_reader()ïijŇæĹŚäżňåőŽäźL’æŢřæ őèŕżåŔŰçŽĎéĂżè¿ŚãĂĆä¿ŃåęĆåŕźäżěèąŇäÿžå Ţä¡ çŽĎæŢřæ őè£ŻèąŇæĹłåŔŰïijŇè¡ňæ ćåŔŁéćĎåd’ĎçŘĘãĂĆ

6. æIJĂåŘŐïijŇæĹŚäżňéIJĂèęĄåřĘæŢřæ őæŢt’çŘĘäÿžçL’źåőŽçŽĎbatchçŽĎæăijåijŔïijŇæL’ èČ¡åd’§èćńdatasetæ čçąőèŕżåŔŰïijŇåźűçĄŇåĚěçŽĎèő çżČçŽĎç¡ŚçżIJäÿ ãĂĆçżğæL’£åźűåőd̄çŐřå§žçśżäÿ çŽĎgenerate_batchåĞ¡æŢř,
æăźæ őèő¿åőŽçŽĎâĂŹbatch_sizeâĂŹ, èŕěåĞ¡æŢřäijŽåIJĺgenerator_sampleåĞ¡æŢřäžğçŤ§æăůæIJňæŢřè¿¿åĹřbatch_sizeæŮűïijŇèřČçŤĺèŕěåĞ¡æŢřåĘĚéŸ§éĂŘæİąæăůæIJňçŽĎåd’ĎçŘĘéĂżè¿ŚïijŇåęĆçd’žä¿ŃäżčçăĄäÿ çŽĎdef
local_iter()ãĂĆ

7. çőĂå Ţæİěèŕt’ïijŇæŢřæ őçŽĎè¿ŞåĞžéąžåžŔäÿŐæĹŚäżňåIJĺç¡ŚçżIJäÿ åĹŻåżžçŽĎinputså£ĚéążæŸŕäÿěæăijäÿĂäÿĂåŕźåžŤçŽĎïijŇåźűè¡ňæ ćäÿžçśżäijijå ŮåĚÿçŽĎå¡ćåijŔãĂĆåIJĺçd’žä¿ŃäżčçăĄäÿ ïijŇæĹŚäżňåřĘåŔĆæŢřåŘ äÿŐæŢřåĂijæd̄ĎæĹŘçŽĎåĚČçżĎçżĎæĹŘäžĘäÿĂäÿłlistïijŇåźűåřĘåĚűyieldè¿ŞåĞžãĂĆåęĆæd̄IJåśŢåijĂæİěçIJŃïijŇæĹŚäżňè¿ŞåĞžçŽĎæŢřæ őå¡ćåęĆ[('input_word',
[value]),('true_label',[value]),('neg_label',[value])]

import sys
import io
import os
import re
import collections
import time
import config
import logging

import paddle
import numpy as np
import paddle.distributed.fleet as fleet

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

logging.basicConfig(format='%(asctime)s - %(levelname)s -
→˓%(message)s')
logger = logging.getLogger("fluid")
logger.setLevel(logging.INFO)

class NumpyRandomInt(object):
def __init__(self, a, b, buf_size=1000):

self.idx = 0
self.buffer = np.random.random_integers(a, b, buf_size)
self.a = a
self.b = b

def __call__(self):
if self.idx == len(self.buffer):

self.buffer = np.random.random_integers(self.a, self.b,
len(self.

→˓buffer))
self.idx = 0

result = self.buffer[self.idx]
self.idx += 1
return result

class Word2VecReader(fleet.MultiSlotDataGenerator):
def init(self,

dict_path,
nce_num,
window_size=5):

self.window_size_ = window_size
self.nce_num = nce_num

word_all_count = 0
id_counts = []
word_id = 0

with io.open(dict_path, 'r', encoding='utf-8') as f:
for line in f:

word, count = line.split()[0], int(line.split()[1])
word_id += 1
id_counts.append(count)
word_all_count += count

self.word_all_count = word_all_count
self.corpus_size_ = word_all_count
self.dict_size = len(id_counts)
self.id_counts_ = id_counts

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

logger.info("corpus_size:", self.corpus_size_)
self.id_frequencys = [

float(count) / word_all_count for count in self.id_
→˓counts_

]
logger.info("dict_size = " + str(self.dict_size) + " word_

→˓all_count = " + str(word_all_count))

self.random_generator = NumpyRandomInt(1, self.window_size_
→˓+ 1)

def get_context_words(self, words, idx):
"""
Get the context word list of target word.
words: the words of the current line
idx: input word index
window_size: window size
"""
target_window = self.random_generator()
start_point = idx - target_window # if (idx - target_

→˓window) > 0 else 0
if start_point < 0:

start_point = 0
end_point = idx + target_window
targets = words[start_point:idx] + words[idx + 1:end_point

→˓+ 1]
return targets

def generate_batch(self, samples):
def local_iter():

np_power = np.power(np.array(self.id_frequencys), 0.75)
id_frequencys_pow = np_power / np_power.sum()
cs = np.array(id_frequencys_pow).cumsum()
result = [[], []]
for sample in samples:

tensor_result = [("input_word", []), ("true_label",
→˓[]), ("neg_label", [])]

tensor_result[0][1].extend(sample[0])
tensor_result[1][1].extend(sample[1])
neg_array = cs.searchsorted(np.random.sample(self.

→˓nce_num))

tensor_result[2][1].extend(neg_array)

yield tensor_result
return local_iter

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

def generate_sample(self, line):
def nce_reader():

word_ids = [int(w) for w in line.split()]
for idx, target_id in enumerate(word_ids):

context_word_ids = self.get_context_words(
word_ids, idx)

for context_id in context_word_ids:
yield [target_id], [context_id]

return nce_reader

if __name__ == "__main__":
my_data_generator = Word2VecReader()
my_data_generator.init(config.config["dict_path"], config.

→˓config["nce_num"])
my_data_generator.set_batch(config.config["batch_size"])

my_data_generator.run_from_stdin()

9.2.3 å£ńéĂ§èřČèŕŢDataset

æĹŚäżňåŔŕäżěèĎśçężçżĎç¡Śæd̄űæd̄ĎïijŇå ŢçŃňéłŇèŕĄDatasetçŽĎè¿ŞåĞžæŸŕåŘęçňęåŘĹæĹŚäżňéćĎæIJ§ãĂĆä¡£çŤĺåŚ¡äżd’
cat æŢřæ őæŰĞäżű | python datasetèŕżåŔŰpythonæŰĞäżűè£ŻèąŇdatasetäżčçăĄçŽĎèřČèŕŢïijŽ

cat train_data/part_912 | python my_data_generator.py

è¿ŞåĞžçŽĎæŢřæ őæăijåijŔåęĆäÿŃïijŽ input_word:size ;
input_word:value ; true_label:size ; true_label:value ;
neg_label:size ; neg_label:value

çŘĘæČşçŽĎè¿ŞåĞžäÿž(æĹłåŔŰäžĘäÿĂäÿłçL’Ğæőţ)ïijŽ

...
1 112 1 2739 5 6740 451 778 90446 3698
...

ä¡£çŤĺDatasetçŽĎäÿĂäžŻæşĺæĎŔäžŃéąź - DatasetçŽĎå§žæIJňåŐ§çŘĘïijŽåřĘæŢřæ őprintåĹřçijŞå ŸïijŇåĘ çŤśC++çńŕçŽĎäżčçăĄåőd̄çŐřèŕżåŔŰïijŇåŻăæ d’ïijŇæĹŚäżňäÿ èČ¡åIJĺdatasetçŽĎèŕżåŔŰäżčçăĄäÿ ïijŇåŁăåĚěäÿŐæŢřæ őèŕżåŔŰæŮăåĚşçŽĎprintä£ąæĄŕïijŇäijŽåŕijèĞt’C++çńŕæŃ£åĹřéŤŹèŕŕçŽĎæŢřæ őä£ąæĄŕãĂĆ
- datasetçŻőåL’ åŔłæŤŕæŇĄåIJĺunbuntuåŔŁCentOSç L’æăĞåĞĘLinuxçŐŕåćČäÿŃä¡£çŤĺïijŇåIJĺWindowsåŔŁMacäÿŃä¡£çŤĺæŮűïijŇäijŽäžğçŤ§éćĎæŰŹäźŃåd’ŰçŽĎéŤŹèŕŕïijŇèŕůç§ěæĆL’ãĂĆ

9.2.4 æŢřæ őåĞĘåd’Ğ

åŔŕäżěåŔĆèĂČæŰĞæąč çŽĎæŢřæ őåĞĘåd’ĞéČĺåĹĘ åőŇæŢt’æŢřæ őäÿŃè¡¡äżěåŔŁéćĎåd’ĎçŘĘäźŃåŘŐåŔŕäżěéĂL’åŔŰäÿĂäÿłpartçŽĎæŰĞäżűä¡IJäÿždemoæŢřæ ő

mkdir demo_train_data
cp train_data/part_1 demo_train_data/
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9.3 èő çżČ

æĹŚäżňæŁŁåŐ§æİěçŽĎèő çżČäżčçăĄ:

trainer = X.CPUTrainer()
trainer.fit(model, loader, epoch=10)

æŻ£æ ćæĹŘåęĆäÿŃä¡£çŤĺDatasetèő çżČçŽĎæţĄçĺŃ, æĹŚäżňäżěäÿĂäÿłe-
pochäÿžä¿ŃïijŽ

import paddle
import paddle.fluid as fluid
import paddle.distributed.fleet as fleet
import config
# åijĂåŘŕpaddleéİŹæĂĄåŻ¿æĺąåijŔ
paddle.enable_static()

fleet.init()

model = X.applications.Word2vec()

"""
need config loader correctly.
"""

loader = model.load_dataset_from_file(train_files_path=[config.
→˓config["train_files_path"]], dict_path=config.config["dict_path"])

dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
dist_strategy.a_sync = True

optimizer = fluid.optimizer.SGD(learning_rate=0.0001)
optimizer = fleet.distributed_optimizer(optimizer, dist_strategy)
optimizer.minimize(model.loss)

if fleet.is_server():
fleet.init_server()
fleet.run_server()

else:
place = paddle.CPUPlace()
fleet.init_worker()
exe = paddle.static.Executor(place)
default_startup_program = paddle.static.Program()
default_main_program = paddle.static.Program()
scope1 = fluid.Scope()
with fluid.scope_guard(scope1):

exe.run(model.startup_prog)

dataset = paddle.distributed.QueueDataset()

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

batch_size = config.config["batch_size"]
thread_num = config.config["thread_num"]
dataset.init(use_var=model.inputs, pipe_command="python my_data_

→˓generator.py", batch_size=batch_size, thread_num=thread_num)
dataset.set_filelist([config.config["train_files_path"]])

with fluid.scope_guard(scope1):
exe.train_from_dataset(model.main_prog, dataset, scope1,

→˓debug=False, fetch_list=[model.loss], fetch_info=["loss"], print_
→˓period=10)

fleet.stop_worker()

æIJĂåŘŐæůżåŁăäÿŁè£řäżčçăĄä¡£çŤĺçŽĎéĚ ç¡őæŰĞäżűconfig.py

config = dict()

config["dict_path"] = "thirdparty/test_build_dict"
config["train_files_path"] = "demo_train_data/part_1"
config["batch_size"] = 1000
config["nce_num"] = 5
config["thread_num"] = 12

éĂŽè£ĞäżěäÿŁçőĂæt’ĄçŽĎäżčçăĄïijŇå şåŔŕäżěåőd̄çŐřword2vectoræĺąåd̄ŃçŽĎåd’Žçž£çĺŃåźűåŔŚèő çżČ
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CHAPTER 10

Collective åŘŇæ ěèő çżČåőd̄èůţ

10.1 åŘŇæ ěèő çżČçőĂäżŃ

èőÿåd’ŽçăŤçl’űèąĺæŸŐæůśåžęå ęäźăçŽĎéćĎèő çżČåŔŮçŻŁäžŐæŻt’åd’ŽçŽĎæŢřæ ő[1]
[2] [3]ïijŇä¡ĘæŻt’åd’ğçŽĎæŢřæ őéĞŔäź§æĎŔåŚşçİĂæŻt’éŢ£çŽĎèő çżČèĂŮæŮűïijŇæŢřæ őåźűèąŇåŘŇæ ěèő çżČæŸŕäÿĂçğ åŁăéĂ§åd’ğèğĎæĺąæŢřæ őèő çżČçŽĎæŰźæşŢïijŇæIJL’PServeråŠŇCollectiveäÿd’çğ æĺąåijŔãĂĆ

åŘŇæ ěèő çżČéĂŽè£ĞæŢřæ őåĹŠåĹĘïijŇåřĘèőąçőŮåůěä¡IJéĞŔïijĹåL’ åŘŚãĂĄåŔ åŘŚïijL’åĹĘåÿČåĹřGPU
éŻĘç¿d’äÿ çŽĎæŕŔäÿĂäÿłworkeräÿŁïijŇ æŔŘéńŸæŢt’ä¡ŞèőąçőŮåŘd̄åŘŘãĂĆä¡ĘåŔĆæŢřæŻt’æŰř(update)
çŽĎè£ĞçĺŃåIJĺäÿd’çğ æĺąåijŔäÿ æIJL’æL’Ăäÿ åŘŇïijŽ

• åIJĺPServeræĺąåijŔäÿ ïijŇäijŽåŘŕåŁĺåd’Žäÿłpservers åŠŇåd’Žäÿłtrainer-
sïijŇæŕŔäÿłpserveräijŽä£İå ŸäÿĂéČĺåĹĘæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřïijŇåźűèt’§èt’čæŐěæŤűäżŐtraineråŔŚéĂĄçŽĎæćŕåžęåźűæŻt’æŰřè£ŹäžŻæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřïijŻæŕŔäÿłtrainer
äijŽä£İå ŸäÿĂäż¡åőŇæŢt’çŽĎæĺąåd̄ŃïijŇåźűä¡£çŤĺäÿĂéČĺåĹĘæŢřæ őè£ŻèąŇèő çżČïijŇçĎűåŘŐåŘŚpserveråŔŚéĂĄæćŕåžęïijŇæIJĂåŘŐäżŐpserveræŃL’åŔŰæŻt’æŰřåŘŐçŽĎåŔĆæŢřãĂĆ
pserverè£ŻçĺŃåŠŇtraineråŔŕäżěåIJĺäÿ åŘŇçŽĎèőąçőŮèŁĆçĆźäÿŁïijŇäź§åŔŕäżěåIJĺåŘŇäÿĂåĚňçŤĺèŁĆçĆźãĂĆäÿĂäÿłåĹĘåÿČåijŔäżżåŁąæL’ĂéIJĂèęĄçŽĎpserverè£ŻçĺŃäÿłæŢřéĂŽåÿÿéIJĂèęĄæăźæ őåőd̄éŹĚæČĚåĘţèřČæŢt’ïijŇäżěè¿¿åĹřæIJĂä¡şçŽĎæĂğèČ¡ïijŇçĎűèĂŇéĂŽåÿÿæİěèŕt’pserverçŽĎè£ŻçĺŃäÿ äijŽæŕŤtraineræŻt’åd’ŽãĂĆ

• åIJĺCollectiveæĺąåijŔäÿ ïijŇéŻĘç¿d’äÿ åŔłå ŸåIJĺåd’ŽäÿłåIJřä¡ åźşç L’çŽĎtrainersãĂĆ
æŕŔäÿłtrainerè£ŻçĺŃéČ¡ä£İå ŸäÿĂäż¡åőŇæŢt’çŽĎæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřãĂĆ
åL’ åŘŚåŠŇåŔ åŘŚäÿ æŕŔäÿł trainer ä¡£çŤĺèĞłåůśåĹŠåĹĘ
(shardïijL’çŽĎæŢřæ őè£ŻèąŇèőąçőŮïijŇå¿ŮåĹřåŕźåžŤçŽĎæćŕåžęïijŻäźŃåŘŐtrainers
äźŃéŮt’éĂŽè£Ğ allreduce ç L’ Collective éĂŽä£ąæŰźåijŔ[4]
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åŘŇæ ěæćŕåžęåĹřæL’ĂæIJL’trainersïijŇæIJĂåŘŐæŕŔäÿł trainer
ä¡£çŤĺåŘŇæ ěåŘŐçŽĎæćŕåžęçŃňçńŃåőŇæĹŘåŔĆæŢřæŻt’æŰřãĂĆ

çŻÿäžd’äžŐåijĆæ ěèő çżČ, åŘŇæ ěèő çżČçŽĎçŽĎäijŸåŁ£åIJĺäžŐLossåŔŕäżěæŕŤè¿ČçĺşåőŽçŽĎäÿŃéŹ ïijŇçijžçĆźæŸŕæŢt’ä¡ŞéĂ§åžęçŽĎå£ńæĚćåŔŰåĘşäžŐæIJĂæĚćçŽĎtrainer.
åŻăæ d’åIJĺèő çżČè¿Čäÿžåd’ æİĆçŽĎæĺąåd̄ŃæŮűïijŇå şæĺąåd̄Ńèő çżČè£ĞçĺŃäÿ çěd̄çżŔç¡ŚçżIJèő çżČèĂŮæŮűè£IJåd’ğäžŐèŁĆçĆźéŮt’éĂŽä£ąèĂŮæŮűçŽĎåIJžæŹŕäÿŃïijŇæŐĺè Řä¡£çŤĺåŘŇæ ěèő çżČæĺąåijŔãĂĆ

Fleetäÿ PServeræĺąåijŔä¡£çŤĺ gRPC éĂŽä£ąïijŇCollectiveæĺąåijŔä¡£çŤĺ NCCL2
éĂŽä£ąãĂĆ

äÿŃæŰĞåřĘçŤśäÿL’éČĺåĹĘçżĎæĹŘïijŽ

• äżŃçż Fleet åŘŇæ ěèő çżČäÿ åÿÿçŤĺçŽĎåĞăäÿłç ŰçŢě ãĂĄäijŸåŇŰ

• çżŞåŘĹäÿŁè£řåÿÿçŤĺäijŸåŇŰïijŇçżŹåĞžäÿĂäÿłåIJĺ 4èŁĆçĆź 32 V100 éŻĘç¿d’
èő çżČ ResNet50çŽĎçd’žä¿ŃäżčçăĄ

• åőŇæŢt’ Fleet åŘŇæ ěèő çżČåŔĆæŢřç ŰçŢěäżŃçż

10.2 Fleet Collective åŘŇæ ěèő çżČäijŸåŇŰ

Fleet æŤŕæŇĄåIJĺ GPU (CUDA çL’ĹæIJň >= 7.5)
æIJ åŁąåŹĺéŻĘç¿d’äÿŁåőŇæĹŘéńŸæĂğèČ¡åĹĘåÿČåijŔèő çżČãĂĆ
çŤĺæĹůåŔŕäżěéĂŽè£Ğ fleet.DistributedStrategy
èő¿ç¡őèőÿåd’ŽäÿŐèő çżČæĂğèČ¡ç ŰçŢěçŻÿåĚşåŔĆæŢřãĂĆçŻőåL’ Fleet
äÿžè£ŹäžŻåŔĆæŢřæŔŘä¿ŻäžĘäÿĂäÿłè¿ČéĂŽçŤĺéżŸèőd’åĂijïijŇçŤĺæĹůåŔŕäżěäÿ åŐżèřČæŢt’ãĂĆä¡ĘåęĆæd̄IJçŤĺæĹůåÿŇæIJŻéŠĹåŕźæĂğèřČäijŸåĹĘåÿČåijŔèő çżČçŽĎæĂğèČ¡ïijŇåŔŕäżěæăźæ őèĞłèžńçąňäżűåŠŇäżżåŁąèő¿ç¡őåŕźåžŤåŔĆæŢřãĂĆ

åIJĺè£ŻèąŇæĂğèČ¡äijŸåŇŰæŮűïijŇ æčĂæ§ěæŕŔéąźäijŸåŇŰçĆźåźűéłŇèŕĄåŕźåžŤæŔŘå ĞïijŇæIJĂçżĹèŐůå¿ŮæIJĂäijŸæĂğèČ¡ãĂĆ
äÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎéłŇèŕĄå¡ŞåL’ çŽĎèő çżČçĺŃåžŔæŸŕåŘęéIJĂèęĄè£ŻäÿĂæ ěäijŸåŇŰæĂğèČ¡çŽĎæŰźæşŢïijŇ
æŸŕæ§ěçIJŃGPUçŽĎèőąçőŮåĹl’çŤĺçŐĞïijŇéĂŽåÿÿçŤĺ nvidia-smi åŚ¡äżd’æ§ěçIJŃãĂĆ
åęĆæd̄IJGPUåĹl’çŤĺçŐĞè¿Čä¡ŐïijŇåĹŹåŔŕèČ¡å ŸåIJĺè¿Čåd’ğçŽĎäijŸåŇŰçl’žéŮt’ãĂĆ

äÿŃæŰĞåřĘäżŃçż åŕźæĂğèČ¡å¡śåŞ è¿Čåd’ğïijŇèő¿ç¡őéćŚçŐĞæŕŤè¿ČéńŸçŽĎåĞăäÿłåŔĆæŢřïijŇèŕęçżĘçŽĎåŔĆæŢřåĹŮèąĺæŤ¿åIJĺæŰĞæIJńçŽĎéŹĎå¡Ţäÿ ãĂĆ

æşĺæĎŔïijŽ ä¡£çŤĺNCCL2æĺąåijŔåĹĘåÿČåijŔèő çżČæŮűïijŇéIJĂèęĄçąőä£İæŕŔäÿłèŁĆçĆźèő çżČç L’éĞŔçŽĎæŢřæ őïijŇéŸšæ ćåIJĺæIJĂåŘŐäÿĂè¡őèő çżČäÿ äżżåŁąäÿ éĂĂåĞžãĂĆéĂŽåÿÿæIJL’äÿd’çğ æŰźåijŔïijŽ

• éŽŔæIJžéĞĞæăůäÿĂäžŻæŢřæ őïijŇèąěåĚĺåĹĘéĚ åĹřè¿ČåřŚæŢřæ őçŽĎèŁĆçĆźäÿŁãĂĆïijĹæŐĺè Řä¡£çŤĺè£Źçğ æŰźæşŢïijŇäżěèő çżČåőŇæŢt’çŽĎæŢřæ őéŻĘïijL’ãĂĆ

• åIJĺpythonäżčçăĄäÿ ïijŇæŕŔäÿłèŁĆçĆźæŕŔäÿłpassåŔłèő çżČåŻžåőŽçŽĎbatchæŢřïijŇåęĆæd̄IJè£ŹäÿłèŁĆçĆźæŢřæ őè¿Čåd’ŽïijŇåĹŹäÿ èő çżČè£ŹäžŻåd’ŽåĞžæİěçŽĎæŢřæ őãĂĆ

10.2.1 OPèd̄ åŘĹ

åřĘæĺąåd̄Ńç¡ŚçżIJäÿ éąžåžŔæL’ğèąŇçŽĎåd’ŽäÿłOPsè£ŻèąŇèd̄ åŘĹèČ¡åd’§åĞŔåřŚOP
èřČåžęçŽĎåijĂéŤĂïijŇæŔŘå Ğèő çżČéĂ§åžęãĂĆçŻőåL’ Fleet
äÿ æŤŕæŇĄåęĆäÿŃ3çğ çŽĎOP èd̄ åŘĹïijŽ
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• fuse_all_optimizer_opsïijŽèąĺæŸŐæŸŕåŘęèd̄ åŘĹ(fuse) æŸŕåŘęèd̄ åŘĹ
optimizer_opïijŇäżĚåŕźéČĺåĹĘ optimizer åŔŕçŤĺïijĹSGDãĂĄAdamåŠŇMomen-
tumïijL’ãĂĆ

• fuse_elewise_add_act_opsïijŽèąĺæŸŐæŸŕåŘęèd̄ åŘĹ(fuse) element-
wise_add_opåŠŇactivation_opãĂĆ

• fuse_bn_act_opsïijŽèąĺæŸŐæŸŕåŘęèd̄ åŘĹ(fuse) batch_norm_op åŠŇ activa-
tion_opãĂĆ

éĂŽåÿÿä¡£çŤĺè£ŹäžŻç ŰçŢěéČ¡äijŽä¡£æŢt’ä¡ŞæL’ğèąŇè£ĞçĺŃæŻt’å£ńãĂĆ

dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
dist_strategy.fuse_all_optimizer_ops = True
dist_strategy.fuse_bn_act_ops = True
dist_strategy.fuse_elewise_add_act_ops = True

10.2.2 AllReduceèd̄ åŘĹ

AllReduce èd̄ åŘĹéżŸèőd’æČĚåĘţäÿŃäijŽåřĘåŘŇäÿĂlay-
eräÿ åŔĆæŢřçŽĎæćŕåžęçŽĎåd’ŽäÿłAllReduceæŞ ä¡IJåŘĹåźűæĹŘäÿĂäÿłãĂĆ
æŕŤåęĆåŕźäžŐ fluid.layers.fc äÿ æIJL’WeightåŠŇBiasäÿd’äÿłåŔĆæŢřïijŇæL’ŞåijĂèŕěéĂL’éąźäźŃåL’ ïijŇéIJĂèęĄäÿd’æňąAllReduceæŞ ä¡IJïijŻæL’ŞåijĂèŕěéĂL’éąźäźŃåŘŐïijŇåŔłçŤĺäÿĂæňąAllReduce
æŞ ä¡IJãĂĆè£ŹæăůåŔŕäżěåĞŔåřŚæćŕåžęåŘŇæ ěæŮűçŽĎéĂŽä£ąèĂŮæŮűãĂĆ

æ d’åd’ŰïijŇäÿžæŤŕæŇĄæŻt’åd’ğçšŠåžęçŽĎåŔĆæŢřæćŕåžęèd̄ åŘĹïijŇFleet
æŔŘä¿ŻäžĘäżěäÿŃäÿd’äÿłéĂL’éąźïijŇçŤĺæĹůåŔŕäżěåIJĺèő çżČçĺŃåžŔè£ŘèąŇåL’ åIJĺDistributedStrategyäÿ èő¿ç¡őïijŽ

• fuse_grad_size_in_MB: æŇĞåőŽæŕŔäÿłAllReduceæŞ ä¡IJçŽĎæćŕåžęå ŮèŁĆæŢřïijŇåęĆèŕěåŔĆæŢřç L’äžŐ16
åĹŹæŕŔæňąAllReduceèřČçŤĺäijăè¿Ş16MBçŽĎæćŕåžęãĂĆ
èŕěåŔĆæŢřçŽĎçżŔéłŇåĂijäÿžæĂżéĂŽä£ąéĞŔçŽĎå ĄåĹĘäźŃäÿĂãĂĆ

• fuse_grad_size_in_TFLOPS: æŇĞåőŽæŕŔæňąAllRe-
duceæŞ ä¡IJçŽĎæIJĂåd’ğåśĆæŢřïijŇå şåĹřè¿¿èŕěåśĆæŢřåřśè£ŻèąŇAllReduceãĂĆåęĆèŕěåŔĆæŢřç L’äžŐ50,
åĹŹæIJĂåd’ŽæŕŔ50åśĆåĄŽäÿĂæňą fused AllReduceãĂĆ

æşĺæĎŔïijŽ AllReduceèd̄ åŘĹçŻőåL’ äÿ æŤŕæŇĄsparseåŔĆæŢřæćŕåžęãĂĆ

dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
dist_strategy.fuse_grad_size_in_MB=16
dist_strategy.fuse_grad_size_in_TFLOPS=50
dist_strategy.fuse_all_reduce_ops=True

10.2.3 åĹĘåśĆ AllReduce

åŕźäžŐåd’ŽæIJžæĺąåijŔïijŇéŠĹåŕźåřŔæŢřæ őéĞŔçŽĎéĂŽä£ąïijŇRing
AllReduceéĂŽä£ąæŢĹçŐĞä¡ŐïijŇéĞĞçŤĺHierarchical AllRe-
duceåŔŕäżěçijŞèğčè£ŹäÿĂéŮőéćŸãĂĆ åĹĘåśĆAllReduce è£ŘèąŇåęĆäÿŃåŻ¿æL’Ăçd’žïijŽ
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dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
dist_strategy.use_hierarchical_allreduce = True
dist_strategy.hierarchical_allreduce_inter_nranks = 8

10.2.4 ä¡£çŤĺåŘŇæ ěAllreduce

Fleet ä¡£çŤĺåd’Žè£ŻçĺŃ+NCCL2æĺąåijŔïijĹcollectiveïijL’äżěèŐůå¿ŮæŻt’åě¡çŽĎæĂğèČ¡ãĂĆ
åIJĺåd’Žè£ŻçĺŃæĺąåijŔäÿŃïijŇæŕŔåŔřæIJ åŁąåŹĺçŽĎæŕŔäÿłGPUå ąéČ¡äijŽåŕźåžŤåŘŕåŁĺäÿĂäÿłèő çżČè£ŻçĺŃïijŇ
éŻĘç¿d’äÿ çŽĎæL’ĂæIJL’è£ŻçĺŃäźŃéŮt’äijŽäžŠçŻÿéĂŽä£ąåőŇæĹŘèő çżČãĂĆäżěæ d’æŰźåijŔæIJĂåd’ğéŹŘåžęçŽĎéŹ ä¡Őè£ŻçĺŃåĘĚéČĺèţĎæžŘæŁćå ăçŽĎåijĂéŤĂãĂĆ

dist_strategy.sync_nccl_allreduce=True

10.2.5 èő¿ç¡őåŘĹéĂĆçŽĎnccléĂŽä£ąåŹĺæŢřéĞŔ

nccléĂŽä£ąåŹĺæŢřéĞŔ nccl_comm_num åŔŕäżěåŁăå£ńGPUäźŃéŮt’çŽĎéĂŽä£ąæŢĹçŐĞïijŇåżžèőőå ŢæIJžèő¿ç¡őäÿž1ïijŇåd’ŽæIJžèő¿ç¡őäÿž2ãĂĆ

dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
dist_strategy.nccl_comm_num = 2

10.2.6 èő¿ç¡őåŘĹéĂĆçŽĎCPUçž£çĺŃæŢř

PaddlePaddle Fluidä¡£çŤĺâĂIJçž£çĺŃæśăâĂİ [5] æĺąåd̄ŃèřČåžęåźűæL’ğèąŇOpïijŇOpåIJĺåŘŕåŁĺG-
PUèőąçőŮäźŃåL’ ïijŇ éĂŽåÿÿéIJĂèęĄCPUçŽĎå ŔåŁl’ïijŇçĎűèĂŇåęĆæd̄IJOpæIJňèžńå ăçŤĺæŮűéŮt’å¿ĹåřŔïijŇâĂIJçž£çĺŃæśăâĂİæĺąåd̄ŃäÿŃåŔĹäijŽåÿęæİěéćİåd’ŰçŽĎèřČåžęåijĂéŤĂãĂĆ

æăźæ őäżěå¿ĂçŽĎçżŔéłŇïijŇåŕźäžŐCPUäżżåŁąïijŇnum_threads=2 *
dev_count æŮűæĂğèČ¡è¿Čåě¡ïijŇåŕźäžŐGPUäżżåŁąïijŇnum_threads=4 * dev_count
æŮűæĂğèČ¡è¿Čåě¡ãĂĆæşĺæĎŔïijŽçž£çĺŃæśăäÿ æŸŕèűŁåd’ğèűŁåě¡ãĂĆ

dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
dist_strategy.thread_num = 3
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10.2.7 æŔŘéńŸç¡ŚçżIJçŽĎåŘd̄åŘŘ

åd’ŽèŁĆçĆźèő çżČæŮűç¡ŚçżIJçŽĎåÿęåő¡åÿÿåÿÿæĹŘäÿžèő çżČçŽĎçŞűéćĹãĂĆæĹŚäżňåIJĺåőd̄æţŃäÿ åŔŚçŐřïijŇå¡Şä¡£çŤĺèĞłåŁĺæůůåŘĹçš¿åžęèő çżČåŘŐïijŇTCP
socket çŽĎéĂŽä£ąæŰźåijŔåřĘæĹŘäÿžèő çżČéĂ§åžęçŽĎçŞűéćĹïijŇ
ä¡£åd’ŽèŁĆçĆźèő çżČæŮăæşŢåĚĚåĹĘåĹl’çŤĺ FLeet æůůåŘĹçš¿åžęèőąçőŮåÿęæİěçŽĎéĂ§åžęæŔŘå ĞãĂĆ
åIJĺæĹŚäżňåőd̄æţŃäÿ ä¡£çŤĺ: 100Gb ç¡Śå ąïijŇRDMA[7] åŠŇ
InfiniBand[8]æİěæŔŘå Ğç¡ŚçżIJåÿęåő¡ïijŇä¡£ç¡ŚçżIJäijăè¿Şäÿ äijŽæĹŘäÿžèőąçőŮéĂ§åžęçŽĎçŞűéćĹãĂĆ
åIJĺåijĂåğŃèő çżČåL’ ïijŇéIJĂèęĄæ čçąőèő¿ç¡őäżěäÿŃ NCCL
çŐŕåćČåŔŸéĞŔä¡£åŕźåžŤçąňäżűèő¿ç¡őçŤ§æŢĹïijŽ

Env Name Description
NCCL_SOCKET_IFNAME The RDMA device, e.g. eth2
NCCL_P2P_DISABLE Set to 1 to disable P2P transfer between GPUs
NCCL_IB_DISABLE Set to 1 to disable using RDMA
NCCL_IB_CUDA_SUPPORT Set to 1 to enable GPU Direct if supported
NCCL_DEBUG Set debug level: VERSION, WARN, INFO

10.2.8 éćĎåĚĹåĹĘéĚ èűşåd’§çŽĎæŸ¿å Ÿ

éĂŽè£ĞçŐŕåćČåŔŸéĞŔ FLAGS_fraction_of_gpu_memory_to_use=0.7
èő¿ç¡őéćĎåĚĹåĹĘéĚ çŽĎæŸ¿å Ÿå ăæŕŤãĂĆ çŤśäžŐCUD-
AåŐ§çŤ§çŽĎæŸ¿å ŸåĹĘéĚ cuMallocåŠŇéĞŁæŤ¿cuFreeæŞ ä¡IJåİĞæŸŕåŘŇæ ěæŞ ä¡IJïijŇéİd̄åÿÿèĂŮæŮűïijŇåŻăæ d’
éĂŽè£Ğ èő¿ç¡ő FLAGS_fraction_of_gpu_memory_to_use æĹŘäÿĂäÿłè¿Čåd’ğçŽĎåĂijïijŇæŕŤåęĆ0.7ïijŇåŔŕäżěæŸ¿èŚŮåIJřåŁăéĂ§èő çżČçŽĎéĂ§åžęãĂĆ

0.7 æŸŕæŇĞ 70%çŽĎæŸ¿å ŸäijŽéćĎåĚĹåĹĘéĚ ãĂĆèő¿ç¡őçŽĎèŇČåŻt’æŸŕ0.0~1.0ãĂĆ

os.environ['FLAGS_fraction_of_gpu_memory_to_use'] = "0.98"

10.2.9 éŹ ä¡Őscope dropéćŚçŐĞåŠŇfetchéćŚçŐĞ

åĞŔåřŚscope dropåŠŇfetchéćŚçŐĞïijŇåŔŕäżěåĞŔåřŚéćŚçźĄçŽĎåŔŸéĞŔåĘĚå ŸçŤşèŕůãĂĄéĞŁæŤ¿åŠŇæŃůèt’İïijŇ
äżŐèĂŇæŔŘå ĞæĂğèČ¡ãĂĆ

# æŕŔ 30 batch äźŃåŘŐæÿĚçŘĘäÿĂæňąäÿt’æŮűåŔŸéĞŔ
dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
dist_strategy.BuildStrategy = {'num_iteration_per_drop_scope': 30}

# éŹ ä¡ŐfetchéćŚçŐĞïijŇæŕŔ 30 batch fetch äÿĂæňąèő çżČè¿ŞåĞž
for pass_id in xrange(PASS_NUM):

batch_id = 0
while True:

if batch_id % 30 == 0:
fetched = exe.run(fetch_list)

else:
exe.run([])
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10.2.10 åćd̄åd’ğbatch_size

åĹĘåÿČåijŔåŘŇæ ěèő çżČïijŇèůĺèŁĆçĆźéĂŽä£ąæĹŰåd’ŽæĹŰåřŚäijŽåÿęæİěæĂğèČ¡å¡śåŞ ïijŇåćd̄åd’ğèő çżČçŽĎbatch_sizeïijŇ
åŔŕäżěä£İæŇĄéĂŽä£ąåijĂéŤĂäÿ åŔŸçŽĎæČĚåĘţäÿŃïijŇåćd̄åd’ğèőąçőŮåŘd̄åŘŘäżŐèĂŇéŹ ä¡ŐéĂŽä£ąåIJĺæŢt’äÿłèő çżČè£ĞçĺŃäÿ çŽĎå ăæŕŤæİěæŔŘå ĞæĂżä¡ŞçŽĎèő çżČåŘd̄åŘŘãĂĆ

10.2.11 ä¡£çŤĺ DALI reader

æŢřæ őèŕżåŔŰçŽĎäijŸåŇŰåIJĺGPUèő çżČäÿ èĞşåĚşéĞ èęĄïijŇåřd’åĚűåIJĺäÿ æŰ åćd̄åŁăbatch_sizeæŔŘå ĞåŘd̄åŘŘæŮűïijŇæŢřæ őreader
åŔŕèČ¡æĹŘäÿžèő çżČéĂ§åžęçŽĎçŞűéćĹãĂĆ Fleet äÿ åŔŕäżěä¡£çŤĺ Nvidia DALI6
ä¡IJäÿžæŢřæ őloader. ä¡£çŤĺDALIçŽĎäijŸçĆźæIJL’ïijŽ

• ä¡£çŤĺGPUåőŇæĹŘéČĺåĹĘæŢřæ őéćĎåd’ĎçŘĘïijŇåŁăéĂ§æŢřæ őèŕżåŔŰè£ĞçĺŃïijŇåĞŔåřŚ
CPU èt’§æŃĚãĂĆ

• DALI æŔŘä¿ŻéćĎåŔŰéŸ§åĹŮïijĹperfetch queueïijL’åŁ§èČ¡ïijŇèől’æŢřæ őéćĎåd’ĎçŘĘåŠŇæĺąåd̄ŃèőąçőŮåŔŕäżěåijĆæ ěè£ŻèąŇïijŇåĞŔåřŚæĺąåd̄ŃèőąçőŮåŕźæŢřæ őèŕżåŔŰçŽĎç L’å¿ĚãĂĆ

import fleetx as X
model = X.applications.Resnet50()
loader = model.load_imagenet_from_file("/pathto/imagenet/train.txt",
→˓ use_dali=True)

10.2.12 ä¡£çŤĺæůůåŘĹçš¿åžęèő çżČ

V100 GPUæŔŘä¿ŻäžĘ Tensor Core åŔŕäżěåIJĺæůůåŘĹçš¿åžęèőąçőŮ
åIJžæŹŕæd̄Ąåd’ğçŽĎæŔŘå ĞæĂğèČ¡ãĂĆä¡£çŤĺæůůåŘĹçš¿åžęèőąçőŮçŽĎä¿Ńå ŘåŔŕäżěåŔĆèĂČæŰĞæąč
‘ <https://todo/>‘__

çŻőåL’ PaddleåŔłæŔŘä¿ŻåIJĺäÿd’äÿłæĺąåd̄ŃïijĹResNet, BERTïijL’çŽĎæůůåŘĹçš¿åžęèőąçőŮåőd̄çŐřåźűæŤŕæŇĄstatic
loss scalingïijŇåĚűäżŰæĺąåd̄Ńä¡£çŤĺæůůåŘĹçš¿åžęäź§ åŔŕäżěåŔĆèĂČäżěäÿŁçŽĎåőd̄çŐřåőŇæĹŘéłŇèŕĄãĂĆ

10.3 ResNet50èő çżČçd’žä¿Ń

èŕŢéłŇåijĂåğŃåL’ æĹŚäżňåůšçżŔåIJĺGPU éŻĘç¿d’äÿ æŔŘåL’ éĚ ç¡őåě¡ RDMA åŠŇ
InfiniBandïijŇåĞŔåřŚç¡ŚçżIJéĂŽä£ąçŽĎçŞűéćĹïijŇéĚ ç¡őçżĘèŁĆåŠŇåĚůä¡ŞçąňäżűçŻÿåĚşïijŇåŔŕäżěåŔĆèĂČ‘[rdma-
x] <https://community.mellanox.com/s/article/what-is-rdma-x>‘__

10.3.1 èő¿ç¡ő AllReduceèd̄ åŘĹç L’åŔĆæŢř

æćŕåžęèd̄ åŘĹäÿ çŽĎ16 åŠŇ 50 æŸŕæĹŚäżňæăźæ őèĞłèžńç¡ŚçżIJçąňäżűåŠŇResNet50
èő çżČèŕŢéłŇå¿ŮåĞžçŽĎçżŔéłŇåĂijïijŇçŤĺæĹůåŔŕäżěæăźæ őèĞłèžńçąňäżűåŠŇæĺąåd̄Ńè£ŻèąŇèřČæŢt’ãĂĆ
0.7 æŸŕäÿžäžĘçżŹ DALI loader æŔŘåL’ éćĎçŢŹæŸ¿å Ÿçl’žéŮt’ãĂĆ
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import os
os.environ['FLAGS_fuse_parameter_memory_size'] = "16"
os.environ['FLAGS_fuse_parameter_groups_size'] = "50"
os.environ['FLAGS_fraction_of_gpu_memory_to_use'] = "0.7"

10.3.2 æůżåŁăä¿İèţŰ

import os
import fleetx as X
import paddle
import paddle.fluid as fluid
import paddle.distributed.fleet.base.role_maker as role_maker
import time
import paddle.distributed.fleet as fleet

10.3.3 åőŽäźL’åĹĘåÿČåijŔæĺąåijŔåźűåĹİåğŃåŇŰæĺąåd̄ŃåŠŇreader

è£ŹéĞŇæĹŚäżňä¡£çŤĺDALI reader åĞŔåřŚCPU æŢřæ őåd’ĎçŘĘèt’§æŃĚåŠŇæŢřæ őèŕżåŔŰçŞűéćĹãĂĆ

paddle.enable_static()
configs = X.parse_train_configs()
fleet.init(is_collective=True)

model = X.applications.Resnet50()
downloader = X.utils.Downloader()
local_path = downloader.download_from_bos(

fs_yaml='https://fleet.bj.bcebos.com/test/loader/small_imagenet.
→˓yaml',

local_path='./data')
batch_size = 32
loader = model.get_train_dataloader(local_path, batch_size=batch_
→˓size)

10.3.4 åőŽäźL’åĹĘåÿČåijŔçŻÿåĚşç ŰçŢě

è£ŹéĞŇæĹŚäżňäijŽåijĂåŘŕäÿŁæŰĞäÿ æŔŘåĹřçŽĎåŘĎéąźèő çżČäijŸåŇŰç ŰçŢěïijŇåęĆïijŽèĞłåŁĺæůůåŘĹçš¿åžęèőąçőŮïijŇOP
èd̄ åŘĹç L’ãĂĆ

dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()

# distributed strategy
dist_strategy.sync_nccl_allreduce = True
dist_strategy.nccl_comm_num = 2
dist_strategy.fuse_all_reduce_ops = True

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

# build strategy
build_strategy = fluid.BuildStrategy()
build_strategy.enable_sequential_execution = True
build_strategy.fuse_elewise_add_act_ops = True
build_strategy.fuse_bn_act_ops = True
build_strategy.enable_auto_fusion = True
build_strategy.fuse_all_optimizer_ops = True
dist_strategy.build_strategy = build_strategy

# execute strategy
execution_strategy = fluid.ExecutionStrategy()
execution_strategy.num_threads = 3
execution_strategy.num_iteration_per_drop_scope = 100
execution_strategy.num_iteration_per_run = 1
dist_strategy.execution_strategy = execution_strategy

# amp
dist_strategy.amp = True
dist_strategy.amp_configs = {

"init_loss_scaling": 128,
"decr_every_n_nan_or_inf": 2,
"incr_every_n_steps": 1000,
"incr_ratio": 2.0,
"use_dynamic_loss_scaling": True,
"decr_ratio": 0.5,
"custom_white_list": [],
"custom_black_list": [],

}

dist_strategy.save_to_prototxt("dist_strategy.prototxt")

10.3.5 åijĂåğŃèő çżČ

optimizer = fluid.optimizer.Momentum(learning_rate=0.01, momentum=0.
→˓9)
optimizer = fleet.distributed_optimizer(optimizer, dist_strategy)
optimizer.minimize(model.loss)

place = fluid.CUDAPlace(int(os.environ.get('FLAGS_selected_gpus',
→˓0)))
exe = fluid.Executor(place)
exe.run(fluid.default_startup_program())

for i, data in enumerate(loader()):
start_time = time.time()

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

cost_val = exe.run(model.main_prog,
feed=data,
fetch_list=[model.loss.name])

end_time = time.time()
print(

"worker_index: %d, step%d cost = %f, speed: %f"
% (fleet.worker_index(), i, cost_val[0], batch_size / (end_

→˓time - start_time)))

10.3.6 Fleetrun äÿĂéŤőåŘŕåŁĺ

"xx.xx.xx.xxâĂİ ç L’æŸŕåŻŻäÿłèŁĆçĆźipsïijŇæŕŔäÿłèŁĆçĆź 8 åijă GPUå ąïijŇ åĚś 32
GPU åźűèąŇèő çżČãĂĆ

fleetrun --ips="xx.xx.xx.xx, yy.yy.yy.yy, aa.aa.aa.aa, bb.bb.bb.bb"
→˓--gpus=0,1,2,3,4,5,6,7 example_collective.py

# worker_index: 0, step0 cost = 7.147776, speed: 34.481360
# worker_index: 0, step1 cost = 7.151375, speed: 408.405991
# worker_index: 0, step2 cost = 7.025396, speed: 509.624355
# worker_index: 0, step3 cost = 6.501647, speed: 533.641315
# worker_index: 0, step4 cost = 6.759287, speed: 520.999193
# worker_index: 0, step5 cost = 6.266363, speed: 536.729215
# worker_index: 0, step6 cost = 6.243353, speed: 522.510241
# worker_index: 0, step7 cost = 6.923586, speed: 519.478763
# worker_index: 0, step8 cost = 7.607512, speed: 534.919526
# worker_index: 0, step9 cost = 7.111218, speed: 508.371600

10.3. ResNet50èő çżČçd’žä¿Ń 47
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10.4 Fleet èő çżČç ŰçŢě

10.4.1 DistributedStrategy

Dist
ribut-
ed-
Strat-
egy

çśżåd̄ŃéżŸèőd’åĂijåőŽäźL’

auto bool False èĞłåŁĺ åŇŰæąĘæd̄űåŔĆæŢřäijŸåŇŰ
a_sync bool True æŇĞçd’ž æŸŕåŘęä¡£çŤĺåijĆæ ěSGD è£ŻèąŇåŔĆ

æŢřæŻt’æŰřïijŇäżĚåIJĺPS erveræĺąåijŔäÿ çŤ§æŢĹ
sync
_nccl_allreduce

bool True æŇĞçd’žæŸŕ åŘęåIJĺæŕŔäÿłéĂŽä£ąçž£ çĺŃäÿ äÿ ä¡£çŤĺåŘŇæ ě
allre duceïijŇäżĚåIJĺColle ctiveæĺąåijŔäÿ çŤ§æŢĹ
ïijŇéĂŽåÿÿåIJĺä¡£çŤĺåŘŇ æ ěallreduceåŘŐçşż
çż§çŽĎåijĂéŤĂäijŽéŹ ä¡Ő

nccl_comm_numint 1 nccléĂŽä£ąåŹĺæŢřéĞŔ. nccléĂŽä£ąåŹĺæŢřéĞŔ nccl_comm_num
åŔŕäżěåŁăå£ńGPUäźŃ éŮt’çŽĎéĂŽä£ąæŢĹçŐĞïijŇ
åżžèőőå ŢæIJžèő¿ç¡őäÿž 1ïijŇåd’ŽæIJžèő¿ç¡őäÿž2
ãĂĆéŠĹåŕźCPUçž£çĺŃæŢř num_threads ïijŇåżžèőőå ŢæIJžèő¿ç¡ő
äÿž1ïijŇåd’ŽæIJžèő¿ç¡őäÿž nccl_comm_num +1

use_hierarc
hi-
cal_allreduce

bool False åĹĘçžğåijŔallred uceïijŇåŕźäžŐåd’ŽæIJžæĺą
åijŔïijŇéŠĹåŕźåřŔæŢřæ ő éĞŔçŽĎéĂŽä£ąïijŇRing AllReduc
eéĂŽä£ąæŢĹçŐĞä¡ŐïijŇéĞĞ çŤĺHierarchical AllReduceåŔŕ
äżěèğčåĘşèŕěéŮőéćŸãĂĆ

hiera
rchi-
cal_allredu
ce_inter_nranks

int 1 åIJĺ åĹĘçžğåijŔallreduc eïijŇä¡ŐåśĆçžğgroups äÿ çŽĎ r
ankæŢřãĂĆäÿĂèĹňç L’äžŐ å ŢäÿłGPUèŁĆçĆźäÿ çŽĎ GPUæŢř

sync_batch_normbool False èąĺçd’žæŸŕåŘęä¡£ çŤĺåŘŇæ ěçŽĎæL’źæ čåĹŹ
åŇŰïijŇå şåIJĺèő çżČéŸű æőţéĂŽè£Ğåd’Žäÿłèő¿åd’Ğ
åŘŇæ ěåİĞåĂijåŠŇæŰźåůő ãĂĆå¡ŞåL’ çŽĎåőd̄çŐřäÿ
æŤŕæŇĄFP16èő çżČåŠŇC PUãĂĆåźűäÿŤçŻőåL’ *
äżĚæŤŕæŇĄ*äżĚåIJĺ äÿĂåŔřæIJžåŹĺäÿŁè£ŻèąŇ
åŘŇæ ěåijŔæL’źæ čåĹŹãĂĆ

fuse
_all_reduce_ops

bool True éżŸèőd’æČĚåĘţäÿŃäijŽ åřĘåŘŇäÿĂlayeräÿ åŔĆ
æŢřçŽĎæćŕåžęçŽĎAllR educeæŞ ä¡IJåŘĹåźűæĹŘ
äÿĂäÿłïijŇæŕŤåęĆåŕźäžŐ fluid.layers.fc äÿ æIJL’ WeightåŠŇBi-
asäÿd’ äÿłåŔĆæŢřïijŇæL’ŞåijĂèŕě éĂL’éąźäźŃåŘŐïijŇåŐ§æIJň
éIJĂèęĄäÿd’æňąAllRed uceæŞ ä¡IJïijŇçŐřåIJĺåŔł çŤĺäÿĂæňąAllRe-
duce æŞ ä¡IJãĂĆ

fuse_
grad_size_in_MB

int 32 æŕŔäÿłAllReduceæŞ ä¡IJçŽĎæćŕåžęå ŮèŁĆæŢř

fuse_grad
_size_in_TFLOPS

int 20 æŇĞ åőŽæŕŔæňąAllReduc eæŞ ä¡IJçŽĎæIJĂåd’ğåśĆæŢř
ïijŇå şåĹřè¿¿èŕěåśĆæŢř åřśè£ŻèąŇAllReduce

cudnn_ex
haus-
tive_search

bool True èąĺçd’žæŸŕ åŘęä¡£çŤĺçl’ůäÿ¿æŘIJçt’ć æŰźæşŢæİěéĂL’æŃl’å ůçğŕ
çőŮæşŢãĂĆåIJĺcuDNNäÿ æIJL’äÿd’çğ æŘIJçt’ćæŰźæşŢ
ïijŇåŘŕåŔŚåijŔæŘIJçt’ćåŠŇ çl’ůäÿ¿æŘIJçt’ćãĂĆçl’ůäÿ¿
æŘIJçt’ćåřİèŕŢæL’ĂæIJL’cu DNNçőŮæşŢäżěéĂL’æŃl’åĚű
äÿ æIJĂå£ńçŽĎçőŮæşŢãĂĆ æ d’æŰźæşŢéİd̄åÿÿèĂŮæŮű
ïijŇæL’ĂéĂL’æŃl’çŽĎçőŮæşŢ åřĘéŠĹåŕźçżŹåőŽçŽĎåśĆ
èğĎæăijè£ŻèąŇçijŞå ŸãĂĆ äÿĂæŮęæŻt’æŤźäžĘ
åŻ¿åśĆèğĎæăijïijĹåęĆbat chåd’ğåřŔïijŇfeature mapåd’ğåřŔïijL’ïijŇ
åőČåřĘåĘ æňąæŘIJçt’ćãĂĆ

conv_works
pace_size_limit

int 4000 çŤĺ äžŐéĂL’æŃl’cuDNNå ůçğŕ çőŮæşŢçŽĎåůěä¡IJåŇžéŹŘ
åĹűåd’ğåřŔïijĹå Ţä¡ äÿž MBïijL’ãĂĆcuDNNçŽĎåĘĚ
éČĺåĞ¡æŢřåIJĺè£ŹäÿłåĘĚ å ŸéŹŘåĹűèŇČåŻt’åĘĚèŐů
å¿ŮéĂ§åžęæIJĂå£ńçŽĎåŇź éĚ çőŮæşŢãĂĆéĂŽåÿÿïijŇ
åIJĺè¿Čåd’ğçŽĎåůěä¡IJåŇž åĘĚåŔŕäżěéĂL’æŃl’æŻt’å£ń
çŽĎçőŮæşŢïijŇä¡ĘåŘŇæŮű äź§äijŽæŸ¿èŚŮåćd̄åŁăåĘĚ
å Ÿçl’žéŮt’ãĂĆçŤĺæĹůéIJĂ èęĄåIJĺåĘĚå ŸåŠŇéĂ§åžę
äźŃéŮt’è£ŻèąŇæİČèąąãĂĆ

cudn
n_batchnorm_spa
tial_persistent

bool True èąĺçd’žæŸŕåŘęåIJĺ batchnormäÿ ä¡£çŤĺ
æŰřçŽĎæL’źéĞŔæăĞåĞĘåŇŰ æĺąåijŔCUDNN_BATC
HNORM_SPATIAL_P ERSISTENTåĞ¡æŢřãĂĆ
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10.4.2 BuildStrategy

Build-
Strat-
egy

çśżåd̄ŃéżŸèőd’åĂijåőŽäźL’

en-
able_seque
ntial_execution

bool False åęĆæd̄IJ èő¿ç¡őäÿžTrueïijŇåĹŹ çőŮå ŘçŽĎæL’ğèąŇéąžåžŔ
åřĘäÿŐçőŮå ŘåőŽäźL’çŽĎ æL’ğèąŇéąžåžŔçŻÿåŘŇãĂĆ

fuse_elew
ise_add_act_ops

bool False èąĺæŸŐ æŸŕåŘęèd̄ åŘĹ(fuse) elementwise_add _opåŠŇactivation
_opãĂĆè£ŹäijŽä¡£æŢt’ä¡Ş æL’ğèąŇè£ĞçĺŃæŻt’å£ńãĂĆ

fuse_bn_act_opsbool False èąĺæŸŐ æŸŕåŘęèd̄ åŘĹ(fuse) batch_norm_op åŠŇ activation
_opãĂĆè£ŹäijŽä¡£æŢt’ä¡Ş æL’ğèąŇè£ĞçĺŃæŻt’å£ńãĂĆ

fuse_relu
_depth-
wise_conv

bool False èąĺæŸŐ æŸŕåŘęèd̄ åŘĹ(fuse) reluåŠŇ depthwise_conv
2dïijŇèŁĆçIJĄGPUåĘĚå Ÿ åźűåŔŕèČ¡åŁăéĂ§æL’ğèąŇ
è£ĞçĺŃãĂĆæ d’éĂL’éąźäżĚ éĂĆçŤĺäžŐGPUèő¿åd’ĞãĂĆ

fus
e_broadcast_ops

bool False èąĺæŸŐ æŸŕåŘęèd̄ åŘĹ(fuse) broadcast opsãĂĆ
èŕěéĂL’éąźæŇĞåIJĺReduc eæĺąåijŔäÿŃæIJL’æŢĹïijŇä¡£
çĺŃåžŔè£ŘèąŇæŻt’å£ńãĂĆ

fuse_al
l_optimizer_ops

bool False èąĺæŸŐ æŸŕåŘęèd̄ åŘĹ(fuse) æŸŕåŘęèd̄ åŘĹ op-
timiz er_opïijŇäżĚåŕźéČĺåĹĘ optimizer åŔŕçŤĺ
ïijĹSGDãĂĄAdamåŠŇM omentumïijL’ïijŇåŔŕä¡£
çĺŃåžŔè£ŘèąŇæŻt’å£ńãĂĆ

en-
able_inplace

bool False èąĺæŸŐæŸŕ åŘęOpçŽĎè¿ŞåĞžåd’ çŤĺO
pè¿ŞåĚěçŽĎæŸ¿å Ÿçl’žéŮt’ ïijŇäijŸåŇŰæŸ¿å Ÿå ăçŤĺ

ena
ble_backward_op
timizer_op_deps

bool True åIJĺåŔ åŘŚæŞ ä¡IJ åŠŇåŔĆæŢřæŻt’æŰřæŞ ä¡IJ
äźŃéŮt’æůżåŁăä¿İèţŰïijŇ ä£İèŕĄåIJĺæL’ĂæIJL’çŽĎåŔ
åŘŚæŞ ä¡IJéČ¡è£ŘèąŇçżŞ æİ§äźŃåŘŐæL’ åijĂåğŃè£Ř
èąŇåŔĆæŢřæŻt’æŰřæŞ ä¡IJ. åIJĺ åd’Žå ąèő çżČæŮűïijŇæL’Ş
åijĂèŕěéĂL’éąźåŔŕèČ¡äijŽ æŔŘå Ğèő çżČéĂ§åžęãĂĆ

cache_
run-
time_context

bool False unkown

10.4. Fleet èő çżČç ŰçŢě 50
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10.4.3 ExecutionStrategy

Ex
ecu-
tion-
Strat-
egy

çśżåd̄ŃéżŸèőd’åĂijåőŽäźL’

num_threadsint 1 èąĺçd’žå¡ŞåL’ Executor çŽĎçž£çĺŃæśă(thread pool)çŽĎåd’ğåřŔ,
æ d’çž£ çĺŃæśăåŔŕçŤĺæİěåźűåŔŚ æL’ğèąŇprogramäÿ çŽĎ op-
eratorïijĹçőŮå Ř ïijŇè£ŘçőŮïijL’ãĂĆåęĆæd̄IJ num_threads=1
ïijŇåĹŹæL’ĂæIJL’ çŽĎoperatoråřĘäÿĂ äÿłæŐěäÿĂäÿłåIJřæL’ğèąŇ
ïijŇä¡ĘåIJĺäÿ åŘŇçŽĎpro graméĞ åd’ åŚĺæIJ§(it era-
tions)äÿ æL’ğèąŇ éąžåžŔåŔŕèČ¡äÿ åŘŇãĂĆ

num_iteration
_per_drop_scope

int 10 èŕěéĂL’éąźèąĺ çd’žéŮt’éŽŤåd’ŽåřŚæňąè£
äżčäźŃåŘŐæÿĚçŘĘäÿĂæňą äÿt’æŮűåŔŸéĞŔãĂĆæĺąåd̄Ń
è£ŘèąŇè£ĞçĺŃäÿ ïijŇçŤ§ æĹŘçŽĎäÿ éŮt’äÿt’æŮűåŔŸ
éĞŔåřĘèćńæŤ¿åĹřlocal execution scopeäÿ ïijŇäÿžäžĘ
éĄ£åĚ åŕźäÿt’æŮűåŔŸéĞŔ éćŚçźĄçŽĎçŤşèŕůäÿŐéĞŁ
æŤ¿ïijŇéĂŽåÿÿåřĘåĚűèő¿ äÿžè¿Čåd’ğçŽĎåĂijïijĹæŕŤ
åęĆ10æĹŰèĂĚ100ïijL’ãĂĆ

num_it
era-
tion_per_run

int 3 åőČéĚ ç¡őäžĘå¡ŞçŤĺæĹů åIJĺpythonèĎŽæIJňäÿ èřČçŤĺpe.run()æŮű
æL’ğèąŇåŹĺäijŽæL’ğèąŇçŽĎ è£ äżčæňąæŢřãĂĆExecu
toræŕŔæňąèřČçŤĺïijŇäijŽ è£ŻèąŇnum_iterat ion_per_runæňąèő
çżČïijŇåőČäijŽä¡£æŢt’ä¡Ş æL’ğèąŇè£ĞçĺŃæŻt’å£ńãĂĆ

use
_thread_barrier

bool False å¡Şä¡£çŤĺ PServer æĺąåijŔæŮűäÿž True
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CHAPTER 11

èĞłåŁĺæůůåŘĹçš¿åžęçżČåŁăéĂ§åĹĘåÿČåijŔèő çżČ

11.1 çőĂäżŃ

åIJĺä¡£çŤĺæŢřæ őåźűèąŇåĹĘåÿČåijŔèő çżČçŽĎåŘŇæŮű,
æĹŚäżňè£ŸåŔŕäżěåijŢåĚěèĞłåŁĺæůůåŘĹçš¿åžę(Auto Mixed Precision)
æİěè£ŻäÿĂæ ěæŔŘå Ğèő çżČçŽĎéĂ§åžę.

äÿżæţĄçŽĎçěd̄çżŔç¡ŚçżIJæĺąåd̄ŃéĂŽåÿÿä¡£çŤĺå Ţçš¿åžę single-precision
(FP32) æŢřæ őæăijåijŔæİěå ŸåĆĺæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřãĂĄè£ŻèąŇèő çżČåŠŇéćĎæţŃ.
åIJĺäÿŁè£řçŐŕèŁĆäÿ ä¡£çŤĺå Łçš¿åžę half-precision (FP16)æİěäżčæŻ£å Ţçš¿åžę.
åŔŕäżěåÿęæİěäżěäÿŃåě¡åd’Ď:

1. åĞŔåřŚåŕźGPU memory çŽĎéIJĂæśĆ: GPU æŸ¿å Ÿäÿ åŔŸæČĚåĘţäÿŃ,
æŤŕæŇĄæŻt’åd’ğæĺąåd̄Ń / batch size

2. éŹ ä¡ŐæŸ¿å ŸèŕżåĘŹæŮűçŽĎåÿęåő¡åŐŃåŁŻ

3. åŁăéĂ§GPU æŢřå ęè£ŘçőŮéĂ§åžę (éIJĂèęĄGPU æŤŕæŇĄ[1])

4. GPUäÿŁ FP16 åŘd̄åŘŘæŸŕFP32 çŽĎ 2 - 8 åĂ [2]

Paddle æŤŕæŇĄèĞłåŁĺæůůåŘĹçš¿åžęèőąçőŮ, åźűåőd̄çŐřäžĘ
èĞłåŁĺçżt’æŁd’FP32 ãĂĄFP16åŔĆæŢřåL’ŕæIJň, Dynamic
loss scaling, opéżŚçŹ¡åŘ å Ţ ç L’ç ŰçŢěæİěéĄ£åĚ åŻă FP16
åŁĺæĂĄèŇČåŻt’è¿ČåřŔèĂŇåÿęæİěçŽĎæĺąåd̄ŃæIJĂçżĹçš¿åžęæ §åd’śãĂĆ Fleet
ä¡IJäÿžPaddleéĂŽçŤĺçŽĎåĹĘåÿČåijŔèő çżČAPIæŔŘä¿ŻäžĘçőĂå ŢæŸŞçŤĺçŽĎæŐěåŔč,
çŤĺæĹůåŔłéIJĂèęĄæůżåŁăåĞăèąŇäżčçăĄ åřśåŔŕåřĘèĞłåŁĺæůůåŘĹçš¿åžęåžŤçŤĺåĹřåŐ§æIJL’çŽĎåĹĘåÿČåijŔèő çżČäÿ è£ŻäÿĂæ ěæŔŘå Ğèő çżČéĂ§åžę.

äÿŃæŰĞåřĘéĂŽè£ĞäÿĂäÿłçőĂå Ţä¿Ńå ŘäżŃçż åęĆåęĆä¡ŢéĂŽè£Ğ
FleetåřĘåőd̄çŐřæůůåŘĹçš¿åžęçŽĎåĹĘåÿČåijŔèő çżČ, åŔęåd’ŰçżŹåĞžæĹŚäżňä¡£çŤĺ
Fleet è£ŻèąŇåŘŇæ ěèő çżČåŁăéĂ§çŽĎåőd̄èůţãĂĆ
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11.1.1 èŕŢéłŇæŢĹæd̄IJ

çŐŕåćČ: 4 æIJž 32å ą V100-32GB

imagenet å Ţå ą batch size éĂ§åžę img/s top1

‘VGG16-FP32
32 4133 55.4%

‘VGG16-AMP
32 7238 54.6%

imagenet å Ţå ą batch size éĂ§åžę img/s top1

‘Resnet50-FP32
128 8410 76.3%

‘Resnet50-AMP
128 25591 76.0%

‘Resnet50-FP32
256 OOM OOM

‘Resnet50-AMP
256 29440 76.0%

11.2 AMP å£ńéĂ§åijĂåğŃ

è£ŹéĞŇäżěåIJĺå ŢæIJžåd’Žå ąäÿŁèő çżČResent50 äÿžçőĂå Ţä¿Ńå ŘäżŃçż Fleet äÿ
AMPçŽĎçŤĺæşŢ.

11.2.1 èĞłåŁĺæůůåŘĹçš¿åžęåŐ§çŘĘ

FP32 åŔĆæŢřåL’ŕæIJňåŔŁæŻt’æŰř

åęĆäÿŁåŻ¿æL’Ăçd’ž, åIJĺAMP äÿ , æĺąåd̄ŃåŔĆæŢř weight ,
åL’ åŘŚäÿ éŮt’çŽĎçżŞæd̄IJactivation, åŔ åŘŚçŽĎgradient éČ¡äżěFP16
å¡ćåijŔå ŸåĆĺ, çŤśæ d’åŔŕäżěåĞŔåřŚæĺąåd̄Ńå ăçŤĺçŽĎæŸ¿å Ÿçl’žéŮt’ïijŇåŘŇæŮűæŔŘéńŸèőąçőŮåŠŇéĂŽä£ąéĂ§åžęïijŇäź§åřśæŸŕä¡£å¿Ůèő çżČåŘd̄åŘŘæŻt’åd’ğïijŇèő çżČæŻt’å£ń.
PaddleæąĘæd̄űäijŽäÿžæŕŔäÿĂäÿłweight çżt’æŁd’äÿĂäÿłFP32åL’ŕæIJň,
çŤĺäžŐåŔĆæŢřæŻt’æŰř.
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Loss scaling

åęĆäÿŁåŻ¿æL’Ăçd’ž, åőd̄éŹĚæČĚåĘţäÿ æĺąåd̄Ńèő çżČäÿ çŽĎæ§ŘäžŻåŔŸéĞŔ,
æŕŤåęĆgrad (çL’źåĹńæŸŕ activation çŽĎ grad), åŔŕèČ¡äijŽåŻăåřŔäžŐ
FP16çŽĎçš¿åžęä¡ŐèĂŇåŔŸæĹŘ0;

åŔęäÿĂæŰźéİćåIJĺFP16 çŽĎèąĺçd’žèŇČåŻt’çŽĎäÿ æIJL’å¿Ĺåd’ğçŽĎäÿĂéČĺåĹĘ(äżŐæIJĂåd’ğåĂijå¿Ăåůę)
å t’æšąæIJL’èćńåĹl’çŤĺåĹř.

åŕźgradient åĄŽäÿĂäÿłæŢt’ä¡ŞçŽĎæŤ¿åd’ğ, èČ¡åd’§æŻt’åĚĚåĹĘçŽĎåĹl’çŤĺFP16
çŽĎèąĺçd’žèŇČåŻt’.

Fleet AMP äijŽåIJĺåŔ åŘŚåijĂåğŃåL’ åŕź loss è£ŻèąŇ up scaling,
åźűåIJĺæL’ğèąŇäżżä¡ŢæćŕåžęçŻÿåĚşæŞ ä¡IJ(e.g. gradient-clip, update) äźŃåL’ åŕź gre-
dient è£ŻèąŇ down scaling æĄćåd’ åŐ§æİěçŽĎåd’ğåřŔ.

scaling factor çŽĎèő¿ç¡őæŸŕ Lossing scaling çŽĎåĚşéŤő, Fleet AMP æŔŘä¿Ż
Dynamic loss scaling ïijĹéżŸèőd’ïijL’ åŠŇ Constant loss scaling äÿd’çğ s-
caling ç ŰçŢě:

• Constant loss scaling: èő¿ç¡ő use_dynamic_loss_scaling = False åŠŇ
init_loss_scaling (float)

• Dynamic loss scaling: scaling äÿ éİćäÿt’çŽĎéŮőéćŸæŸŕå¡Şscaling
up äÿ èűşæŮű, äż äijŽæIJL’éČĺåĹĘè¿ČåřŔåŔŸéĞŔäijŽèćńèąĺçd’žæĹŘ
0èĂŇæ §åd’śçš¿åžę; å¡Şscaling up è£ĞåžęæŮű,
åŔŸéĞŔèűĚè£ĞFP16èąĺçd’žèŇČåŻt’åĞžçŐř nan or inf,
åŘŇæăůéĂăæĹŘçš¿åžęæ §åd’ś. æ d’ç ŰçŢěéĞĞçŤĺèĞłåŁĺ gradient
åĂijæčĂæţŃçŽĎæŰźåijŔ:

– å¡Şè£d̄çż incr_every_n_steps(int)äÿłbatch äÿ æL’ĂæIJL’çŽĎ-
gradient éČ¡åIJĺFP16 çŽĎèąĺçd’žèŇČåŻt’, åřĘscaling factor
åćd̄åd’ğincr_ratio(float)åĂ ;

– å¡ŞæIJL’è£d̄çż decr_every_n_nan_or_inf(int)äÿłbatch äÿ gradient
éĞŇåĞžçŐř nan / infæŮű, scaling factor çijl’åřŔ decr_ratio(float)åĂ .

– äÿŁè£řåŻŻäÿłåŔĆæŢřFleet æŔŘä¿ŻçŽĎéżŸèőd’åĂijåŔŕäżěæżąèűşçżİåd’ğéČĺåĹĘèęĄæśĆ,
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çŤĺæĹůéĂŽåÿÿäÿ éIJĂèęĄä£őæŤź.

åęĆäÿŃåŻ¿æL’Ăçd’žåIJĺ Dynamic loss scaling äÿ ïijŇæąĘæd̄űåIJĺæŕŔäÿĂäÿł iteration
éČ¡äijŽä¿İæ őå¡ŞåL’ gradients æŸŕåŘęåĞžçŐř nan or inf è£ŸæIJL’çŤĺæĹůèő¿ç¡őçŽĎ Dy-
namic loss scaling åŔĆæŢřæİěåŁĺæĂĄèřČæŢt’ loss scaling factor çŽĎåd’ğåřŔïijŇåřĘgradient
åř¡éĞŔä£İæŇĄåIJĺ FP16 çŽĎèąĺçd’žèŇČåŻt’äźŃåĘĚãĂĆ

OP éżŚçŹ¡åŘ å Ţ

æĺąåd̄Ńäÿ çŽĎæ§ŘäžŻOperation (OP) åŔŕèČ¡åŕźçš¿åžęè¿ČäÿžæŢŔæĎ§,
äÿžäžĘçąőä£İAMP äÿ çš¿åžęæŮăæ §, åŔŕäżěéĂŽè£ĞOP éżŚçŹ¡åŘ å ŢåŕźåĚůä¡ŞOP
æŞ ä¡IJçŽĎçš¿åžęåĄŽæŇĞåőŽ.

• çŹ¡åŘ å Ţ: OP æŞ ä¡IJåIJĺFP16çš¿åžęäÿŃè£ŻèąŇ, input: åęĆæd̄IJäÿ æŸŕFP16
äijŽèćńéęŰåĚĹcast æĹŘFP16åŘŐåĘ è¿ŞåĚěOP. output: FP16

• éżŚåŘ å Ţ: OP æŞ ä¡IJåIJĺFP32çš¿åžęäÿŃè£ŻèąŇ, input: åęĆæd̄IJäÿ æŸŕFP32
äijŽèćńéęŰåĚĹcast æĹŘFP32åŘŐåĘ è¿ŞåĚěOP. output: FP32

• çĄřåŘ å Ţ: æL’ĂæIJL’äÿ åIJĺéżŚæĹŰçŹ¡åŘ å ŢéĞŇçŽĎOP. äżĚå¡ŞOP æL’ĂæIJL’
inputs éČ¡æŸŕ FP16çš¿åžęæŮű, æŞ ä¡IJæL’ åIJĺFP16çš¿åžęäÿŃè£ŻèąŇ, åŘęçİĂäżěFP
32è£ŻèąŇ. input / output: åŠŇåŐ§åğŃè¿ŞåĚěäÿ çŽĎæIJĂéńŸçš¿åžęçŻÿåŘŇ

Fleet åůšçżŔéćĎèő¿äžĘäÿĂäÿłèČ¡åd’§èęĘçŻŰçżİåd’ğåd’ŽæŢřæĺąåd̄ŃOPsçŽĎéżŚçŹ¡åŘ å Ţ,
éĂŽåÿÿæČĚåĘţäÿŃçŤĺæĹůåźűäÿ éIJĂèęĄä£őæŤź, ä¡ĘæŸŕåęĆæd̄IJäżżåŁąåŕźçš¿åžęæIJL’çL’źæőŁèęĄæśĆ,
æĹŰèĂĚåÿŇæIJŻæŰřåćd̄èĞłåőŽäźL’ OP, çŤĺæĹůåŔŕäżěéĂŽè£Ğ
paddle.distributed.fleet.DistributedStrategy.amp_configs äÿ çŽĎ
custom_white_list åŠŇ custom_black_list è£ŻèąŇæŇĞåőŽ. åŘŇæŸŕ,
çŤĺæĹůè£ŸåŔŕäżěéĂŽè£Ğcustom_black_varnames, æİěåĚůä¡ŞæŇĞåőŽPaddle
program æ§ŘäÿĂäÿł varå£Ěéążä¡£çŤĺFP32çš¿åžę.

æĹŚäżňåřĘåIJĺæŰĞæIJńçŽĎ appendixäÿ è£ŻäÿĂæ ěäżŃçż Fleet
çŽĎéżŚçŹ¡åŘ å Ţèő¿ç¡őåŔŁåĚűå¡śåŞ ãĂĆ

11.2.2 åijĂåğŃèő çżČ

æůżåŁăä¿İèţŰ

éęŰåĚĹæĹŚäżňèęĄåŕijåĚěä¿İèţŰåŠŇåőŽäźL’æĺąåd̄ŃåŠŇ data loader,
è£ŹäÿĂæ ěåŠŇFleet äÿŃåĚűäżŰäżżåŁąå§žæIJňäÿĂèĞt’.
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import os
import fleetx as X
import paddle
import paddle.fluid as fluid
import paddle.distributed.fleet.base.role_maker as role_maker
import time
import paddle.distributed.fleet as fleet

åőŽäźL’åĹĘåÿČåijŔæĺąåijŔåźűåĹİåğŃåŇŰ

paddle.enable_static()
configs = X.parse_train_configs()
fleet.init(is_collective=True)

åŁăè¡¡æĺąåd̄ŃåŔŁæŢřæ ő

model = X.applications.Resnet50()
downloader = X.utils.Downloader()
local_path = downloader.download_from_bos(

fs_yaml='https://fleet.bj.bcebos.com/test/loader/small_imagenet.
→˓yaml',

local_path='./data')
batch_size = 32
loader = model.get_train_dataloader(local_path, batch_size=batch_
→˓size)

åőŽäźL’åĹĘåÿČåijŔåŔŁAMP çŻÿåĚşç ŰçŢě

åęĆäÿŁæŰĞæŔŔè£ř, çŤĺæĹůåŔŕäżěéĂL’æŃl’èő¿ç¡ő Loss scaling åŠŇ
OPéżŚçŹ¡åŘ å Ţç L’çŽĎåŔĆæŢř.

åŔęåd’Ű Fleet åřĘAMP åőd̄çŐřäÿž meta optimizer, çŤĺæĹůéIJĂèęĄæŇĞåőŽåĚűçŽĎ
inner-optimizer. Fleet AMPæŤŕæŇĄæL’ĂæIJL’ paddle optimziers åŠŇ FLeet meta ot-
pimizers ä¡IJäÿžåĚű inner-optimizer.

dist_strategy.amp = True
dist_strategy.amp_configs = {

"init_loss_scaling": 32768,
"decr_every_n_nan_or_inf": 2,
"incr_every_n_steps": 1000,
"incr_ratio": 2.0,
"use_dynamic_loss_scaling": True,
"decr_ratio": 0.5,
"custom_white_list": [],
"custom_black_list": [],

(äÿŃéąţçżğçż )
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FleetX, åŔŚåÿČ 0.1.0.beta

(çż äÿŁéąţ)

}

optimizer = fluid.optimizer.Momentum(learning_rate=0.01, momentum=0.
→˓9)
optimizer = fleet.distributed_optimizer(optimizer, dist_strategy)
optimizer.minimize(model.loss)

åijĂåğŃèő çżČ

è£ŹäÿĂéČĺåĹĘåŠŇFleet äÿ åĚűäżŰäżżåŁąå§žæIJňçŻÿåŘŇ:

place = fluid.CUDAPlace(int(os.environ.get('FLAGS_selected_gpus',
→˓0)))
exe = fluid.Executor(place)
exe.run(fluid.default_startup_program())

for i, data in enumerate(loader()):
start_time = time.time()
cost_val = exe.run(model.main_prog,

feed=data,
fetch_list=[model.loss.name])

end_time = time.time()
print(

"worker_index: %d, step%d cost = %f, speed: %f"
% (fleet.worker_index(), i, cost_val[0], batch_size / (end_

→˓time - start_time)))

11.2.3 è£ŘèąŇèő çżČèĎŽæIJň

äÿĂèąŇåŘŕåŁĺå ŢæIJžåd’Žå ąåĹĘåÿČåijŔèő çżČïijŽ

fleetrun --gpus 0,1,2,3,4,5,6,7 --log_dir log example_amp.py

# worker_index: 0, step0 cost = 6.895311, speed: 12.192901
# worker_index: 0, step1 cost = 6.964077, speed: 412.116618
# worker_index: 0, step2 cost = 7.049311, speed: 433.850506
# worker_index: 0, step3 cost = 7.006689, speed: 358.400410
# worker_index: 0, step4 cost = 7.000206, speed: 398.210745
# worker_index: 0, step5 cost = 7.088611, speed: 462.322357
# worker_index: 0, step6 cost = 7.022367, speed: 425.185013
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11.2.4 Fleet éżŚçŹ¡åŘ å Ţèő¿ç¡ő

äÿŁæŰĞçőĂèęĄäżŃçż äžĘFleet äÿ éżŚçŹ¡åŘ å ŢçŽĎ API æŐěåŔčïijŇ
äÿŃæŰĞåřĘè£ŻäÿĂæ ěäżŃçż Fleet äÿ éżŚçŹ¡åŘ å ŢçŽĎåőd̄çŐřåŠŇåŔŕèČ¡åŕźèő çżČéĂăæĹŘå¡śåŞ ãĂĆ
çŻőåL’ Fleet äÿ AMP çŽĎéżŸèőd’éżŚçŹ¡åŘ å ŢåęĆäÿŃïijŇ åĚűäżŰæIJłåĹŮåĞžçŽĎ op
éČ¡åśd̄äžŐçĄřåŘ å ŢïijŽ

white_list = {
'conv2d',
'matmul',
'mul',

}
black_list = {

'exp',
'square',
'log',
'mean',
'sum',
'cos_sim',
'softmax',
'softmax_with_cross_entropy',
'sigmoid_cross_entropy_with_logits',
'cross_entropy',
'cross_entropy2',

}

éżŚçŹ¡åŘ å Ţèő¿ç¡ő

çŹ¡åŘ å Ţäÿ åŔłæIJL’å ůçğŕåŠŇäźŸæşŢè£ŘçőŮïijŇè£ŹæăůçŽĎèő¿ç¡őèČ¡åd’§æżąèűşåd’ğéČĺåĹĘçŽĎ
CV åIJžæŹŕçŽĎæĺąåd̄ŃåŁăéĂ§ïijĹVggãĂĄResNetïijL’ïijŇ åŻăäÿžå ůçğŕèőąçőŮå ăæ őè£ŹäžŻæĺąåd̄ŃèőąçőŮåŠŇåĘĚå Ÿèő£éŮőåijĂéŤĂçŽĎå¿Ĺåd’ğäÿĂéČĺåĹĘïijŇ
åĚűäżŰ ops çŽĎåijĂéŤĂåŔłå ăå¿ĹåřŔäÿĂéČĺåĹĘãĂĆ åŕźäžŐ äÿżèęĄåijĂéŤĂåIJĺ RNN
èőąçőŮçŽĎ NLP æĺąåd̄ŃïijŇçŻőåL’ çŽĎ AMP åőd̄çŐřæŔŘéĂ§åźűäÿ æŸŕå¿ĹæŸŐæŸ¿ãĂĆ

éżŚåŘ å Ţäÿ çŽĎ op åŔŕäżěåĹĘäÿž3 åd’ğçśżïijŽ *
åŕźçš¿åžęéİd̄åÿÿæŢŔæĎ§çŽĎ opïijŽ softmaxïijŇcross_entropy ç L’ãĂĆ
* è¿ŞåĞžçŻÿåŕźäžŐè¿ŞåĚěæIJL’æŻt’åd’ğåŁĺæĂĄèŇČåŻt’çŽĎopïijĹf(x) >>
xïijL’ïijŽexpïijŇsquare, log ç L’ãĂĆ * reduce çśżåd̄ŃçŽĎopïijŽ meanïijŇsum ç L’ãĂĆ
æL’ĂäżěïijŇçŤĺæĹůåÿŇæIJŻåĹd’æŰ æŰřçŽĎèĞłåőŽäźL’opæŸŕåŘęéIJĂèęĄåŁăåĚěéżŚåŘ å ŢæŮűïijŇåŔŕäżěåŔĆèĂČäÿŁè£ř3äÿłçśżåd̄ŃãĂĆ

éIJĂèęĄæşĺæĎŔ: äÿĂäžŻåÿÿçŤĺçŽĎ op åęĆ BatchNormïijŇ
poolingïijŇ relu åśd̄äžŐçĄřåŘ å ŢïijŇè£ŹæĎŔåŚşçİĂè£ŹäžŻ
op çŽĎæŢřæ őçśżåd̄ŃåĘşåőŽäžŐäźŃåL’ çŽĎ op çŽĎçśżåd̄ŃïijŻ
åŔęåd’ŰåźűèąŇåĹĘåÿČåijŔèőąçőŮä¡£çŤĺ AMPäźŃåŘŐïijŇgradient-allreduce æŸŕåIJĺFP16
äÿ è£ŻèąŇçŽĎãĂĆ
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èĞłåŁĺåŇŰop æŔŠåĚě

åIJĺèő çżČåijĂåğŃåL’ ïijŇæąĘæd̄űäijŽæăźæ őéżŚçŹ¡åŘ å ŢåIJĺåL’ åŘŚåŠŇåŔ åŘŚç¡ŚçżIJèĞłåŁĺæŔŠåĚě
cast opïijŇ åęĆïijŽ * åL’ åŘŚäÿ æŔŠåĚě FP32toFP16 castïijŇ åřĘ FP32 çŽĎlayer param-
eter åL’ŕæIJň cast æĹŘ FP16ïijŇ è£ŻèąŇ FP16 conv èőąçőŮãĂĆ * åŔ åŘŚäÿ æŔŠåĚě
FP16toFP32 castïijŇ åřĘç L’åĹřçŽĎ FP16 gradient cast æĹŘ FP32ïijŇ çĎűåŘŐæŻt’æŰř
FP32 çŽĎparameter åL’ŕæIJňãĂĆ

cast op èŹ¡çĎűäijŽåÿęæİěéćİåd’ŰçŽĎåijĂéŤĂïijŇ ä¡ĘæŸŕåIJĺèŕÿåęĆ Vg-
gãĂĄResNet ç L’äÿżèęĄçŤśéĞ åd’ çŽĎ conv layer äÿšèąŇçŽĎèĂŇæĹŘ CV
æĺąåd̄Ńäÿ ïijŇ åŔłéIJĂèęĄcast input åŠŇ æŕŔäÿĂåśĆçŽĎparamïijŇåźűäÿ éIJĂèęĄ-
cast æĺąåd̄ŃçŽĎäÿ éŮt’çżŞæd̄IJïijŇè£Źæăů cast æŞ ä¡IJåÿęæİěçŽĎåijĂéŤĂè¿ČåřŚ,
åőźæŸŞåĂ å Łçš¿åžęèőąçőŮåÿęæİěçŽĎåŁăéĂ§èęĘçŻŰïijŻä¡ĘæŸŕåęĆæd̄IJæĺąåd̄ŃçŽĎäÿšèąŇ
layers åžŔåĹŮäÿ å ŸåIJĺè¿Čåd’ŽçŽĎéżŚåŘ å Ţ opïijĹe.g. conv –> log –> conv –> square –
> convïijL’ïijŇ è£Źæăůæĺąåd̄ŃçŽĎäÿ éŮt’çżŞæd̄IJéIJĂèęĄè£ŻèąŇåd’Žæňą FP32toFP16 åŠŇ
FP16toFP32 castïijŇ cast åijĂéŤĂåřĘäijŽæĂěåL’ğåćd̄åd’ğïijŇäżŐèĂŇæŁţæűĹå Łçš¿åžęåÿęæİěçŽĎåŁăéĂ§ãĂĆ

åŔŕèČ¡äÿ éĂĆçŤĺ AMP åŁăéĂ§çŽĎæČĚåĘţ

• RNN äÿžäÿżçŽĎ NLP æĺąåd̄Ń

• æĺąåd̄ŃçżĎç¡Śäÿ æIJL’è¿Čåd’ŽéżŚåŘ å Ţ op çŽĎæĺąåd̄Ń

• åŕźæŢřæ őçš¿åžęæŢŔæĎ§çŽĎäżżåŁąïijĹAdversarial Attacking in MLïijL’

åŻ¿åČŔ Input Layout æăijåijŔ

CV æĺąåd̄Ńèő çżČæŮűäžĘè¿¿åĹřæIJĂä¡şéĂ§åžęïijŇäÿ åŘŇåIJžæŹŕäÿŃæŐĺè Řä¡£çŤĺäÿ åŘŇåŻ¿åČŔ
LayoutïijŽ

• FP32ïijŽNCHW

• èĞłåŁĺæůůåŘĹçš¿åžęïijŽ NHWC

# when build dataloader
loader = model.load_imagenet_from_file("./ImageNet/train.txt",

batch_size=args.batch_size,
data_layout="NHWC")

# when build model
if data_format == "NHWC":

img_shape = [None, 224, 224, 3]
else:

img_shape = [None, 3, 224, 224]
image = fluid.data( name="feed_image", shape=img_shape, dtype=
→˓"float32", lod_level=0)
conv = fluid.layers.conv2d(input=input, data_format= "NHWC")
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11.3 æŐĺè ŘéŸĚèŕż:

åęĆæd̄IJéIJĂèęĄåŕźèĞłåŁĺæůůåŘĹçš¿åžęåĄŽåőŽåĹűåŇŰä£őæŤź,æĹŰæŻt’æůśåĚěçŘĘèğčAMPäÿ åŐ§çŘĘåŠŇåőd̄çŐřæŐĺè ŘéŸĚèŕż:

• Mixed Precision Training

• MIXED PRECISION TRAINING: THEORY AND PRACTICE

• Training With Mixed Precision
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https://arxiv.org/abs/1710.03740
https://on-demand.gputechconf.com/gtc/2018/presentation/s8923-training-neural-networks-with-mixed-precision-theory-and-practice.pdf
https://docs.nvidia.com/deeplearning/performance/mixed-precision-training/index.html#tensorop


CHAPTER 12

ä¡£çŤĺèűĚåd’ğBatchè£ŻèąŇèő çżČ

12.1 çőĂäżŃ + strategyåĹŮèąĺ

äÿžäžĘè£¡æśĆæĺąåd̄ŃçŽĎæĂğèČ¡äÿ æŰ æŔŘå ĞïijŇäžžäżňåŕźæŻt’åd’ğèğĎæĺąçŽĎæŢřæ őéŻĘãĂĄæŻt’æůśçŽĎç¡ŚçżIJåśĆãĂĄæŻt’åžd̄åd’ğçŽĎåŔĆæŢřèğĎæĺąåžŤè£ŘèĂŇçŤ§ãĂĆä¡ĘæŸŕéŽŔäźŃèĂŇæİěçŽĎåřśæŸŕçżŹæĺąåd̄Ńèő çżČåÿęæİěäžĘåůĺåd’ğçŽĎåŐŃåŁŻïijŇåŻăæ d’åĹĘåÿČåijŔæŁĂæIJŕåŔŁåőŽåĹűåŇŰAIèŁŕçL’ĞåžŤè£ŘèĂŇçŤ§ãĂĆä¡ĘåIJĺåĹĘåÿČåijŔèő çżČäÿ ïijŇçżŔåÿÿäijŽéĄĞåĹřæŸ¿å ŸæĹŰèĂĚåĘĚå Ÿäÿ èűşçŽĎæČĚåĘţïijŇéĂŽåÿÿæŸŕäżěäÿŃåĞăçĆźåŐ§åŻăåŕijèĞt’çŽĎïijŽ

• è¿ŞåĚěçŽĎæŢřæ őè£Ğåd’ğïijŇä¿ŃåęĆèğĘéćŚçśżèő çżČæŢřæ őãĂĆ

• æůśåžęæĺąåd̄ŃçŽĎåŔĆæŢřè£Ğåd’ŽæĹŰè£Ğåd’ğïijŇæL’ĂéIJĂçŽĎå ŸåĆĺçl’žéŮt’èűĚåĞžäžĘåĘĚå Ÿ/æŸ¿å ŸçŽĎåd’ğåřŔãĂĆ

• AIèŁŕçL’ĞçŽĎåĘĚå ŸæIJL’éŹŘãĂĆ

äÿžäžĘèČ¡æ čåÿÿåőŇæĹŘèő çżČïijŇæĹŚäżňéĂŽåÿÿåŔłèČ¡ä¡£çŤĺè¿ČåřŔçŽĎBatch
SizeäżěéŹ ä¡Őæĺąåd̄Ńèő çżČäÿ çŽĎæL’ĂéIJĂèęĄçŽĎå ŸåĆĺçl’žéŮt’ïijŇè£ŹåřĘåŕijèĞt’å¿Ĺåd’Žæĺąåd̄ŃæŮăæşŢéĂŽè£ĞæŔŘéńŸèő çżČæŮűçŽĎBatch
SizeæİěæŔŘéńŸæĺąåd̄ŃçŽĎçš¿åžęãĂĆäÿžäžĘèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸïijŇFleetäÿ æŔŘä¿ŻäžĘäÿd’çğ ç ŰçŢěïijŇä¡£å¿Ůæĺąåd̄ŃåŔŕäżěä¡£çŤĺèűĚåd’ğBatchçŽĎæŰźåijŔåőŇæĹŘèő çżČïijŽ

• Forward Recomputation BackpropagationïijĹFRBïijL’ïijŽ
éĂŽè£ĞæÿĚéŹd’æ čåŘŚèőąçőŮè£ĞçĺŃäÿ çŽĎäÿ éŮt’èőąçőŮçżŞæd̄IJïijŇæİěéŹ ä¡Őèő çżČè£ĞçĺŃäÿ ä¡£çŤĺçŽĎå ŸåĆĺçl’žéŮt’ïijŇäżŐèĂŇçąőä£İçąňäżűæIJL’èűşåd’§çŽĎåĘĚå ŸåĄŽæŻt’åd’ğBatch
SizeçŽĎèő çżČãĂĆ

• Gradient MergeïijŽ åIJĺèő çżČè£ĞçĺŃäÿ ïijŇåřĘè£d̄çż åd’ŽäÿłBatchæŢřæ őèő çżČå¿ŮåĹřçŽĎæćŕåžęåŘĹåźűæŻt’æŰřæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřçŽĎç ŰçŢěãĂĆåIJĺèŕěèő çżČç ŰçŢěäÿŃïijŇèŹ¡çĎűäżŐå¡ćåijŔäÿŁçIJŃä¿İçĎűæŸŕåřŔBatchèğĎæĺąçŽĎæŢřæ őåIJĺèő çżČïijŇä¡ĘæŸŕæŢĹæd̄IJäÿŁåŔŕäżěè¿¿åĹřåd’ŽäÿłåřŔBatchæŢřæ őåŘĹåźűæĹŘåd’ğBatchåŘŐèő çżČçŽĎæŢĹæd̄IJãĂĆ

12.2 åŐ§çŘĘ

12.2.1 Forward Recomputation Backpropagation

æĹŚäżňç§ěéĄŞïijŇæůśåžęå ęäźăç¡ŚçżIJçŽĎäÿĂæňąèő çżČè£ äżčåŇĚåŘńäÿL’äÿłæ ěéłd’ïijŽ

• åL’ åŘŚèőąçőŮïijŽ è£ŘèąŇåL’ åŘŚçőŮå Ř(Operator)
æİěèőąçőŮäÿ éŮt’éŽŘåśĆ(Variable)çŽĎåĂij ãĂĆ
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• åŔ åŘŚèőąçőŮïijŽ è£ŘèąŇåŔ åŘŚçőŮå ŘæİěèőąçőŮåŔĆæŢř(Parameter)çŽĎæćŕåžęãĂĆ

• äijŸåŇŰïijŽ åžŤçŤĺäijŸåŇŰçőŮæşŢäżěæŻt’æŰřåŔĆæŢřåĂij ãĂĆ

åIJĺåL’ åŘŚèőąçőŮè£ĞçĺŃäÿ ïijŇåL’ åŘŚçőŮå ŘäijŽèőąçőŮåĞžåd’ğéĞŔçŽĎäÿ éŮt’çżŞæd̄IJïijŇçŤśäžŐè£ŹäžŻäÿ éŮt’çżŞæd̄IJæŸŕèő çżČæŢřæ őåŠŇçőŮå ŘèőąçőŮå¿ŮåĹřçŽĎïijŇæL’Ăäżěèő çżČæŢřæ őçŽĎBatch
SizeèűŁåd’ğïijŇäÿ éŮt’çżŞæd̄IJå ăçŤĺçŽĎåĘĚå Ÿäź§åřśèűŁåd’ğãĂĆéčd̄æąĺæăÿå£ČæąĘæd̄űäijŽä¡£çŤĺ
Variableæİěå ŸåĆĺè£ŹäžŻéŽŘåśĆçŽĎäÿ éŮt’çżŞæd̄IJãĂĆå¡Şæĺąåd̄ŃåśĆæŢřåŁăæůśæŮűïijŇåĚűäÿ éŮt’çżŞæd̄IJçŽĎæŢřéĞŔåŔŕè¿¿æĹŘå ČäÿŁäÿĞäÿłïijŇ
å ăæ őåd’ğéĞŔçŽĎåĘĚå ŸãĂĆèŹ¡çĎűéčd̄æąĺæăÿå£ČæąĘæd̄űçŽĎæŸ¿å ŸåŻd̄æŤűæIJžåĹűäijŽåŔŁæŮűæÿĚéŹd’æŮăçŤĺçŽĎäÿ éŮt’çżŞæd̄IJïijŇäżěèŁĆçIJĄå ŸåĆĺãĂĆ
ä¡ĘæŸŕæIJL’äžŻäÿ éŮt’çżŞæd̄IJæŸŕåŔ åŘŚèőąçőŮè£ĞçĺŃäÿ çőŮå ŘçŽĎè¿ŞåĚěïijŇè£ŹäžŻäÿ éŮt’çżŞæd̄IJå£Ěéążå ŸåĆĺåIJĺåĘĚå Ÿäÿ ïijŇçŻt’åĹřçŻÿåžŤçŽĎåŔ åŘŚçőŮå ŘèőąçőŮåőŇæŕŢãĂĆ

åŕźäžŐåd’ğåřŔåŻžåőŽçŽĎåĘĚå Ÿæİěèŕt’ïijŇåęĆæd̄IJçŤĺæĹůåÿŇæIJŻä¡£çŤĺåd’ğBatch
SizeçŽĎæŢřæ őè£ŻèąŇèő çżČïijŇåĹŹåřĘåŕijèĞt’å Ţäÿłäÿ éŮt’çżŞæd̄IJå ăçŤĺåĘĚå Ÿåćd̄åd’ğïijŇéĆčäźĹåřśéIJĂèęĄåĞŔåřŚäÿ éŮt’çżŞæd̄IJçŽĎå ŸåĆĺæŢřéĞŔïijŇFRBåřśæŸŕå§žäžŐè£Źçğ æĂİæČşèő¿èőąçŽĎãĂĆ

FRBæŸŕåřĘæůśåžęå ęäźăç¡ŚçżIJåĹĞåĹĘäÿžkäÿłéČĺåĹĘïijĹsegmentsïijL’ãĂĆåŕźæŕŔäÿłsegmentèĂŇèĺĂïijŽåL’ åŘŚèőąçőŮæŮűïijŇéŹd’äžĘåřŔéČĺåĹĘå£Ěéążå ŸåĆĺåIJĺåĘĚå Ÿäÿ çŽĎVariableåd’ŰïijŇåĚűäżŰäÿ éŮt’çżŞæd̄IJéČ¡åřĘèćńåĹăéŹd’ïijŻåIJĺåŔ åŘŚèőąçőŮäÿ ïijŇéęŰåĚĹéĞ æŰřèőąçőŮäÿĂéĄ åL’ åŘŚçőŮå ŘïijŇäżěèŐůå¿Ůäÿ éŮt’çżŞæd̄IJïijŇåĘ è£ŘèąŇåŔ åŘŚçőŮå ŘãĂĆçőĂèĂŇèĺĂäźŃïijŇFRBåŠŇæŹőéĂŽçŽĎç¡ŚçżIJè£ äżčçŻÿæŕŤïijŇåd’ŽèőąçőŮäžĘäÿĂéĄ åL’ åŘŚçőŮå ŘãĂĆ

æĹŚäżňæŁŁåĹĞåĹĘç¡ŚçżIJçŽĎåŔŸéĞŔåŔńåĄŽcheckpointsãĂĆ
éĆčäźĹéŮőéćŸæİěäžĘïijŇåęĆä¡ŢéĂL’æŃl’checkpointsåŚćïij§èĞłäżŐFRBæŰźæşŢæŔŘåĞžäżěæİěïijŇåd’ğéĞŔå ęèĂĚåIJĺçăŤçl’űè£ŹäÿĂåĚşéŤőéŮőéćŸãĂĆ
æĹŚäżňç§ěéĄŞæůśåžęå ęäźăç¡ŚçżIJéĂŽåÿÿæŸŕçŤśäÿĂäÿłäÿłæĺąåİŮäÿšèĄŤå¿ŮåĹřçŽĎïijŇæŕŤåęĆResNet-
50çŤś16äÿłblockäÿšèĄŤèĂŇæĹŘïijŇ Bert-LargeçŤś24äÿłtransformeräÿšèĄŤèĂŇæĹŘïijŇäżěäÿd’äÿłå ŘæĺąåİŮäÿ éŮt’çŽĎåŔŸéĞŔä¡IJäÿžåĹĞåĹĘçĆźåřśæŸŕäÿĂäÿłå¿Ĺåě¡çŽĎéĂL’æŃl’ãĂĆ
åŕźäžŐéİd̄äÿšèĄŤçŽĎç¡ŚçżIJïijĹæŕŤåęĆåŘńæIJL’åd’ğéĞŔshortcutçżŞæd̄ĎçŽĎç¡ŚçżIJïijL’ïijŇFRBäź§æŤŕæŇĄåŕźåĚűåĄŽåĹĞåĹĘïijŇ
åŔłæŸŕåŔŕèČ¡åd’ŽèĂŮèt’źäÿĂçĆźåĘĚå ŸïijĹçŤĺäžŐå ŸåĆĺshortcutçŽĎVariableïijL’ãĂĆ

12.2.2 Gradient Merge

äÿŐFRBçŻÿæŕŤïijŇGradient MergeåźűæšąæIJL’åČŔFR-
BéĆčæăůåŕźåĘĚå ŸçŽĎä¡£çŤĺåĄŽåĞžåd’ğåĹĂéŸŤæŰğèĹňçŽĎæŤźåŁĺïijŇåŔłæŸŕåIJĺèő çżČæţĄçĺŃäÿŁåĄŽäžĘäÿĂäžŻå¿őèřČïijŇè¿¿åĹřæĺąæŃ§åĞžåd’ğBatch
Sizeèő çżČæŢĹæd̄IJçŽĎçŻőçŽĎãĂĆåĚůä¡Şæİěèŕt’ïijŇåřśæŸŕä¡£çŤĺèŃěåźšåŐ§æIJL’åd’ğåřŔçŽĎBatchæŢřæ őè£ŻèąŇèő çżČïijŇå şéĂŽè£ĞâĂIJåL’ åŘŚ+åŔ åŘŚâĂİ
ç¡ŚçżIJèőąçőŮå¿ŮåĹřæćŕåžęãĂĆåĚűéŮt’äijŽæIJL’äÿĂéČĺåĹĘæŸ¿å Ÿ/åĘĚå ŸçŤĺäžŐå ŸæŤ¿æćŕåžęïijŇçĎűåŘŐåŕźæŕŔäÿłBatchèőąçőŮåĞžçŽĎæćŕåžęè£ŻèąŇåŔăåŁăïijŇåIJĺèőąçőŮåőŇæL’ĂæIJL’BatchåŘŐïijŇä¡£çŤĺçt’ŕåŁăçŽĎæćŕåžęåŕźæĺąåd̄Ńè£ŻèąŇåŔĆæŢřæŻt’æŰřïijŇäżŐèĂŇè¿¿åĹřä¡£çŤĺåd’ğBatchæŢřæ őèő çżČçŽĎæŢĹæd̄IJãĂĆ

GradientMerge ç ŰçŢěåIJĺä¡£çŤĺæŰźéİćäź§å¿ĹçőĂå ŢïijŇçŤĺæĹůåŔłéIJĂèęĄåőŽäźL’åřĘåd’ŽåřŚBatchçŽĎæŢřæ őèőąçőŮåĞžçŽĎæćŕåžęåŔăåŁăæŻt’æŰřæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřïijŇä¿£åŔŕäżěåőd̄çŐřåd’ğBatchèő çżČçŽĎçŻőçŽĎãĂĆ

12.3 æŞ ä¡IJåőd̄èůţ

èŕěçńăèŁĆäÿ æĹŚäżňåřĘå§žäžŐBERTæĺąåd̄ŃçŽĎåőd̄çŤĺæăůä¿ŃïijŇåĹĘåĹńåŕźè£Źäÿd’äÿłåćd̄åd’ğBatchçŽĎç ŰçŢěè£ŻèąŇèőšèğčãĂĆäżŐæŢt’ä¡ŞæİěçIJŃïijŇèő çżČèĎŽæIJňçŽĎçijŰåĘŹäÿżèęĄåĹĘäÿž4äÿłéČĺåĹĘïijŽ

• æůżåŁăèő çżČèĎŽæIJňè£ŘèąŇæL’Ăå£ĚéążçŽĎä¿İèţŰåŇĚãĂĆ

• åőŽäźL’åĹĘåÿČåijŔæĺąåijŔåźűåĹİåğŃåŇŰãĂĆ

• åŁăè¡¡æĺąåd̄ŃåŔŁæŢřæ őãĂĆ

• åőŽäźL’èő çżČç ŰçŢěåŠŇäijŸåŇŰåŹĺïijŇåIJĺè£ŹäÿĂæ ěæĹŚäżňåŔŕäżěéĂL’æŃl’ä¡£çŤĺFRBæĹŰèĂĚGradient
Mergeç ŰçŢěæİěåćd̄åd’ğBatchSizeãĂĆ

äÿŃéİćæĹŚäżňæİěåĹĘåĹńäżŃçż FRBåŠŇGradient Mergeäÿd’çğ ç ŰçŢěæL’ĂåŕźåžŤèĎŽæIJňçŽĎçijŰåĘŹæŰźæşŢ(bert_recompute.py
åŔŁ bert_gradient_merge.py)ãĂĆ

12.3.1 Forward Recomputation Backpropagation
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æůżåŁăä¿İèţŰ

éęŰåĚĹæĹŚäżňéIJĂèęĄæůżåŁăèő çżČäÿ æL’ĂçŤĺåĹřçŽĎpythonæĺąåİŮïijŇfleetx
åŔŕäżěçŤĺäžŐåŁăè¡¡æĹŚäżňäÿžçŤĺæĹůåřĄèčĚçŽĎæŐěåŔčåęĆïijŽåŁăè¡¡æĺąåd̄ŃåŔŁæŢřæ őïijŇæĺąåd̄Ńèő çżČç L’ãĂĆpaddle.
distributed.fleet äÿ åőŽäźL’äžĘäÿřåŕŇçŽĎåĹĘåÿČåijŔç ŰçŢěä¿ŻçŤĺæĹůä¡£çŤĺãĂĆ

# -*- coding: UTF-8 -*-
import paddle
import fleetx as X
import paddle.fluid as fluid
import paddle.distributed.fleet as fleet

åőŽäźL’åĹĘåÿČåijŔæĺąåijŔåźűåĹİåğŃåŇŰ

éĂŽè£ĞX.parse_train_configs()æŐěåŔčïijŇçŤĺæĹůåŔŕäżěåőŽäźL’èő çżČçŻÿåĚşçŽĎåŔĆæŢřïijŇåęĆïijŽå ęäźăçŐĞãĂĄèąřåĞŔçŐĞç L’ãĂĆåŘŇæŮűéĂŽè£Ğfleet.
init()æŐěåŔčåőŽäźL’äžĘåĹĘåÿČåijŔæĺąåd̄ŃïijŇäÿŃéİćäżčçăĄäÿ çŽĎis_collective=Trueèąĺçd’žéĞĞçŤĺéŻĘåŘĹéĂŽä£ąçŽĎGPUåĹĘåÿČåijŔæĺąåijŔèő çżČæĺąåd̄ŃãĂĆ

paddle.enable_static()
configs = X.parse_train_configs()
fleet.init(is_collective=True)

åŁăè¡¡æĺąåd̄ŃåŔŁæŢřæ ő

çŤĺæĹůåŔŕäżěéĂŽè£ĞX.applicationsæŐěåŔčåŁăè¡¡æĹŚäżňéćĎåĚĹåőŽäźL’åě¡çŽĎæĺąåd̄ŃïijŇåęĆïijŽResnet50ãĂĄVGG16ãĂĄBERTç L’ãĂĆåźűä¡£çŤĺåőŽåĹűåŇŰçŽĎdata_loaderåŁăè¡¡æĺąåd̄ŃïijŇåŘŇæŮűåŔŕäżěåőŽäźL’èő çżČäÿ ä¡£çŤĺçŽĎbatch_sizeç L’åŔĆæŢřãĂĆäÿŃéİćçŽĎä¿Ńå Řäÿ ïijŇæĹŚäżňä¡£çŤĺäžĘrecomputeåŕźBert_largeæĺąåd̄ŃæL’ĂæŤŕæŇĄçŽĎæIJĂåd’ğBatch
SizeïijĹ130ïijL’æİěè£ŻèąŇèő çżČãĂĆ

äÿŐæ d’åŘŇæŮűïijŇçŤĺæĹůåŔŕäżěä¡£çŤĺæĹŚäżňçŽĎ‘Downloader‘æŐěåŔčäÿŃè¡¡éćĎåĚĹä£İå ŸçŽĎWikiæŢřæ őéŻĘãĂĆ

model = X.applications.BertLarge()
downloader = X.utils.Downloader()
local_path = downloader.download_from_bos(

fs_yaml='https://fleet.bj.bcebos.com/small_datasets/yaml_
→˓example/wiki_cn.yaml',

local_path='./data')
data_loader = model.get_train_dataloader(

local_path,
max_seq_len=512,
batch_size=130,

)

åőŽäźL’Recompute Strategy åŔŁ Optimizer

æŐěäÿŃæİěæĹŚäżňåřśåŔŕäżěåőŽäźL’åĹĘåÿČåijŔèő çżČäÿ æL’ĂåžŤçŤĺåĹřçŽĎç ŰçŢěäžĘãĂĆäÿŃéİćçŽĎä¿Ńå Řäÿ ïijŇäÿžäžĘä¡£çŤĺRecomputeç ŰçŢěïijŇæĹŚäżňåřĘdist_strategy.
recomputeèő¿ç¡őäÿžTrue åźűèő¿ç¡őæĹŚäżňäžŃåĚĹåőŽäźL’åě¡çŽĎcheckpointsãĂĆ

æŐěäÿŃæİěçŤĺæĹůéIJĂèęĄåőŽäźL’èő çżČäÿ æŻt’æŰřæĺąåd̄ŃæL’ĂçŤĺåĹřçŽĎäijŸåŇŰåŹĺïijŇåźűä¡£çŤĺfleet.
distributed_optimizeræŐěåŔčåřĘäijŸåŇŰåŹĺè¡ňæ ćäÿžåĹĘåÿČåijŔæĺąåijŔãĂĆ
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æIJĂåŘŐè£ŘèąŇoptimizer.minimize(model.loss)
åřĘåŔ åŘŚèőąçőŮçŽĎçőŮå ŘæŔŠåĚěèő çżČç¡ŚçżIJïijŇæĹŚäżňåřśåŔŕäżěåijĂåğŃèő çżČäžĘãĂĆ

dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
# ä¡£çŤĺRecomputeïijŇåźűèő¿ç¡őcheckpoints
dist_strategy.recompute = True
dist_strategy.recompute_configs = {"checkpoints": model.checkpoints}

optimizer = fluid.optimizer.Adam(learning_rate=configs.lr)
optimizer = fleet.distributed_optimizer(optimizer, dist_strategy)
optimizer.minimize(model.loss)

åijĂåğŃèő çżČ

åIJĺ FleetX äÿ ïijŇæĹŚäżňäÿžçŤĺæĹůæŔŘä¿ŻäžĘX.MultiGPUTrainer
æŐěåŔčïijŇçŤĺäžŐGPUåĹĘåÿČåijŔèő çżČãĂĆåĚűäÿ model åŔŁ data_loader
åĹĘåĹńäÿžçňňäžŇæ ěäÿ åŁăè¡¡çŽĎæĺąåd̄ŃåŔŁæŢřæ őãĂĆstart_step
èąĺçd’žåijĂåğŃæL’Şå řèő çżČlogçŽĎæ ěæŢřïijŇèŃěçŤĺæĹůæČşåd’ çŐřæĹŚäżňçŽĎæĺąåd̄Ńèő çżČéĂ§åžęæŢřæ őåżžèőőèő¿ç¡őæĹŘ10æĹŰèĂĚæŻt’åd’ğçŽĎæŢřïijŻèŃěçŤĺæĹůæČşæ§ěçIJŃæĺąåd̄ŃçŽĎæŤűæŢŻæČĚåĘţïijŇåĹŹåŔŕèő¿ç¡őæĹŘ0ãĂĆ

trainer = X.MultiGPUTrainer()
trainer.fit(model, data_loader, epoch=10)

è£ŘèąŇèő çżČèĎŽæIJň

åőŇæĹŘèĎŽæIJňçŽĎçijŰåĘŹåŘŐæĹŚäżňåřśåŔŕäżěä¡£çŤĺäżěäÿŃåŚ¡äżd’èő çżČåĹĘåÿČåijŔæĺąåd̄ŃïijŽ

fleetrun --gpus 0,1,2,3,4,5,6,7 bert_recompute.py

æŢĹæd̄IJæţŃèŕŢ

æĹŚäżňåIJĺBERTæĺąåd̄ŃäÿŁåŕźrecomputeçŽĎæŢĹæd̄IJè£ŻèąŇäžĘæţŃèŕŢïijŇä¡£çŤĺRecomputeåŘŐBatch
sizeåŔŕäżěæL’l’åd’ğ9åĂ åd’ŽãĂĆäÿŐæůůåŘĹçš¿åžęäÿĂèţůä¡£çŤĺæŮűïijŇBatch_sizeåŔŕäżěè£ŻäÿĂæ ěæL’l’åd’ğãĂĆåĚűäÿ ïijŇéĂ§åžęèőřå¡ŢçŽĎæŸŕåĹĘåÿČåijŔèő çżČäżżåŁąæŕŔçğŠåŔŕäżěèő çżČçŽĎæăůæIJňæŢřãĂĆ

Model Baseline Recompute Recompute + mixed precision
Batch size 14 130 145
speed 69.92 sents/s 45.76 sents/s 75.84 sents/s

12.3.2 Gradient Merge

äÿŃéİćïijŇæĹŚäżňäżŃçż åęĆä¡Ţä¡£çŤĺ Gradient Merge
æİěæL’l’åd’ğBERTæĺąåd̄ŃåĹĘåÿČåijŔèő çżČäÿ çŽĎ Batch
SizeïijĹåĄĞèő¿èĎŽæIJňåŘ çğřäÿžbert_gradient_merge.pyïijL’ïijŽ

äÿŐ Forward Recompute Backpropagation çŻÿåŘŇïijŇæĹŚäżňéęŰåĚĹèęĄæůżåŁăä¿İèţŰïijŇåőŽäźL’åĹĘåÿČåijŔæĺąåijŔåźűåŁăè¡¡æĺąåd̄ŃåŔŁæŢřæ őãĂĆ
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æůżåŁăä¿İèţŰ

# -*- coding: UTF-8 -*-
import paddle
import fleetx as X
import paddle.fluid
import paddle.distributed.fleet as fleet

åőŽäźL’åĹĘåÿČåijŔæĺąåijŔåźűåĹİåğŃåŇŰ

åŁăè¡¡æĺąåd̄ŃåŔŁæŢřæ ő

model = X.applications.Bert_large()
downloader = X.utils.Downloader()
local_path = downloader.download_from_bos(

fs_yaml='https://fleet.bj.bcebos.com/small_datasets/yaml_
→˓example/wiki_cn.yaml',

local_path='./data')
data_loader = model.(

local_path,
max_seq_len=512,
batch_size=13,

)

åőŽäźL’Gradient Merge Strategy åŔŁ Optimizer

åIJĺäÿŁéİćçŽĎäżčçăĄäÿ ïijŇæĹŚäżňåőŽäźL’äžĘBatch Sizeäÿž13ïijŇåIJĺè£ŹäÿĂæ ěäÿ ïijŇéĂŽè£Ğèő¿ç¡ők_stepsïijŇä¡£çŤĺ4äÿłBatch
SizeæİěæĺąæŃ§äÿĂäÿłåd’ğBatchçŽĎèő çżČïijŇäżŐèĂŇè¿¿åĹřäžĘBatch
sizeäÿž52çŽĎèő çżČæŢĹæd̄IJãĂĆ

åIJĺgradient_merge_configsäÿ ïijŇavgéĂL’éąźçŤĺäžŐæŐğåĹűæćŕåžęçt’ŕèőąçŽĎå¡ćåijŔïijŽå¡Şèćńèő¿ç¡őäÿž
True æŮűïijŇäijŽåŕźæŕŔæňąçŽĎæćŕåžęæśĆåŠŇåźűåĄŽåźşåİĞïijŻåŔ äźŃåřĘçŻt’æŐěåŕźæćŕåžęæśĆåŠŇïijŇåźűåŕźåŔĆæŢřè£ŻèąŇæŻt’æŰřãĂĆ

dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
# ä¡£çŤĺGradient mergeç ŰçŢěåźűèő¿ç¡őçŻÿåĚşåŔĆæŢř
dist_strategy.gradient_merge = True
dist_strategy.gradient_merge_configs = {"k_steps": 4, "avg": True}
optimizer = fluid.optimizer.Adam(learning_rate=configs.lr)
optimizer = fleet.distributed_optimizer(optimizer, dist_strategy)
optimizer.minimize(model.loss)

åijĂåğŃèő çżČ

Gradient Merge çŽĎèő çżČäżčçăĄäÿŐ Recompute ç ŰçŢěçŻÿåŘŇïijŇçŤĺæĹůä¡£çŤĺäÿd’èąŇäżčçăĄå şåŔŕåijĂåğŃèő çżČïijŽ
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trainer = X.MultiGPUTrainer()
trainer.fit(model, data_loader, start_step=10)

è£ŘèąŇèő çżČèĎŽæIJň

fleetrun --gpus 0,1,2,3,4,5,6,7 bert_gradient_merge.py
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CHAPTER 13

ä¡£çŤĺLARS / LAMB äijŸåŇŰåĹĘåÿČåijŔèűĚåd’ğbatch
èő çżČ

13.1 çőĂäżŃ

åIJĺæŢřæ őåźűèąŇåĹĘåÿČåijŔèő çżČåIJžæŹŕäÿ , åÿÿä¡£çŤĺåćd̄åŁăGPUæŢřéĞŔçŽĎæŰźåijŔæİěåŁăéĂ§èő çżČ.
äÿžäžĘä£İèŕĄGPUçŽĎçőŮåŁŻå¿ŮåĹřåĚĚåĹĘåĹl’çŤĺ, æŕŔåijăGPUå ąäÿŁçŽĎbatch
sizeéČ¡éIJĂèęĄèűşåd’§åd’ğ. åŻăæ d’åIJĺåćd̄åŁăGPU æŢřéĞŔåŘŇæŮű, èő çżČçŽĎåĚĺåśĂ-
batch size äź§äijŽåŔŸåd’ğ.

ä¡ĘèűŁåd’ğçŽĎåĚĺåśĂbatch size äijŽåÿęæİěèő çżČçŽĎæŤűæŢŻéŮőéćŸ[1] [2]:

• æĺąåd̄ŃæIJĂçżĹçš¿åžęæ §åd’ś

• æŤűæŢŻéĂ§åžęåŔŸæĚć, éIJĂèęĄæŻt’åd’ŽçŽĎepoch æL’ èČ¡æŤűæŢŻ

LARS[3] åŠŇ LAMB[4] äÿd’äÿłäijŸåŇŰç ŰçŢěåÿÿçŤĺæİěèğčåĘşäÿŁè£řèűĚåd’ğbatch
èő çżČäÿ çŽĎæŤűæŢŻéŮőéćŸ.

Paddle åőd̄çŐřäžĘè£Źäÿd’çğ äijŸåŇŰç ŰçŢěïijŇpaddle.distributed.fleet
ä¡IJäÿžPaddleéĂŽçŤĺçŽĎåĹĘåÿČåijŔèő çżČAPIæŔŘä¿ŻäžĘçőĂå ŢæŸŞçŤĺçŽĎæŐěåŔč,
çŤĺæĹůåŔłéIJĂèęĄæůżåŁăåĞăèąŇäżčçăĄ åřśåŔŕåřĘç ŰçŢěåŁăåĚěåĹřåŐ§æIJL’çŽĎèő çżČäÿ ãĂĆ
éĂŽè£Ğè£Źäÿd’äÿłäijŸåŇŰç ŰçŢě, æĹŚäżňåIJĺèűĚåd’ğbatch
åIJžæŹŕäÿ åőd̄çŐřäžĘæŻt’å£ńçŽĎæŤűæŢŻéĂ§åžęåŠŇæŮăæ §çŽĎçš¿åžę, çżŞåŘĹFleet
äÿ åĚűäżŰçŽĎç ŰçŢě(e.g. AMP) åŔŕäżěæd̄Ąåd’ğçijl’ç§ çŽĎèő çżČæŢt’ä¡ŞçŽĎtime2train.
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FleetX, åŔŚåÿČ 0.1.0.beta

13.1.1 èŕŢéłŇæŢĹæd̄IJ

resnet50 imagenet Global batch size epoch top1
[Goyal et al] 8k 90 76.3%
LARS Paper 32k 90 72.3%
[fleet: lars + amp] 16k 60 76.2%
[fleet: lars + amp] 32k 62 75.9%

13.2 LARS

æĹŚäżňäżěåIJĺå ŢæIJžåd’Žå ąäÿŁResent50 èő çżČäÿžçőĂå Ţä¿Ńå ŘäżŃçż fleet äÿ
LARSçŽĎçŤĺæşŢãĂĆ

import os
import fleetx as X
import paddle
paddle.enable_staic()
import paddle.fluid as fluid
import paddle.distributed.fleet.base.role_maker as role_maker
import time
import paddle.distributed.fleet as fleet

éĂŽè£ĞX.parse_train_configs()æŐěåŔčïijŇçŤĺæĹůåŔŕäżěåőŽäźL’èő çżČçŻÿåĚşçŽĎåŔĆæŢřïijŇåęĆïijŽå ęäźăçŐĞãĂĄèąřåĞŔçŐĞç L’ãĂĆåŘŇæŮűéĂŽè£Ğfleet.
init()æŐěåŔčåőŽäźL’äžĘåĹĘåÿČåijŔæĺąåd̄ŃïijŇäÿŃéİćäżčçăĄäÿ çŽĎis_collective=Trueèąĺçd’žéĞĞçŤĺéŻĘåŘĹéĂŽä£ąçŽĎGPUåĹĘåÿČåijŔæĺąåijŔèő çżČæĺąåd̄ŃãĂĆ

paddle.enable_static()
configs = X.parse_train_configs()
fleet.init(is_collective=True)

çŤĺæĹůåŔŕäżěéĂŽè£ĞX.applicationsæŐěåŔčåŁăè¡¡æĹŚäżňéćĎåĚĹåőŽäźL’åě¡çŽĎæĺąåd̄ŃïijŇåęĆïijŽResnet50ãĂĄVGG16ãĂĄBERTç L’ãĂĆåźűä¡£çŤĺåőŽåĹűåŇŰçŽĎdata_loaderåŁăè¡¡æĺąåd̄ŃïijŇåŘŇæŮűåŔŕäżěåőŽäźL’èő çżČäÿ ä¡£çŤĺçŽĎbatch_sizeç L’åŔĆæŢřãĂĆ

model = X.applications.Resnet50()
downloader = X.utils.Downloader()
local_path = downloader.download_from_bos(

fs_yaml='https://fleet.bj.bcebos.com/test/loader/small_imagenet.
→˓yaml',

local_path='./data')
batch_size = 32
loader = model.get_train_dataloader(local_path, batch_size=batch_
→˓size)

LARS äijŸåŇŰçőŮæşŢçŽĎåĚňåijŔåęĆäÿŃ:

𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙_𝑙𝑒𝑎𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔_𝑟𝑎𝑡𝑒 = 𝑙𝑒𝑎𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔_𝑟𝑎𝑡𝑒 * 𝑙𝑎𝑟𝑠_𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓 * ||𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚||
||𝑔𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡||+ 𝑙𝑎𝑟𝑠_𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡_𝑑𝑒𝑐𝑎𝑦 * ||𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚||

𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 = 𝑚𝑢 * 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 + 𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙_𝑙𝑒𝑎𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔_𝑟𝑎𝑡𝑒 * (𝑔𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡+ 𝑙𝑎𝑟𝑠_𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡_𝑑𝑒𝑐𝑎𝑦 * 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚+ 𝑒𝑝𝑠𝑖𝑙𝑜𝑛)
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𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚 = 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚− 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦

åŔŕäżěçIJŃåĹřLARS åĚűåőd̄æŸŕåIJĺ åÿęweight decay çŽĎmomentum
äijŸåŇŰåŹĺçŽĎå§žçąĂäÿŁåŁăåĚěäžĘlocal learning rate çŽĎéĂżè¿Ś,
åŕźæŕŔäÿĂåśĆçŽĎlearning rate è£ŻèąŇäžĘæŤ¿çijl’. fleet åřĘ LARSåőd̄çŐřäÿžäÿĂäÿł
fleet meta optimizer, åIJĺä¡£çŤĺæŮűéIJĂèęĄèő¿ç¡őäÿĂäÿŃåĞăçĆź:

1. LARS meta optimizer çŽĎ inner optimizer å£Ěéążäÿž momentum, åźűåIJĺ momentum
äÿ åőŽäźL’ mu åŠŇlr åŔĆæŢř.

2. åIJĺ fleet dist_strategy åőŽäźL’LARS çL’źæIJL’çŽĎ lars_coeff åŔĆæŢřåŠŇ
lars_weight_decay åŔĆæŢř.

• LARS åůšçżŔåřĘ weight decay åŇĚåŘńè£ŻåĚňåijŔäÿ ,
çŤĺæĹůäÿ éIJĂèęĄåĘ åIJĺ optimizeräÿ èő¿ç¡ő regularization.

• fleet äÿ è£ŸæŔŘä¿Ż lars_weight_decay è£Ğæżd’ç ŰçŢě,
åŔŕäżěéĂŽè£ĞåIJĺexclude_from_weight_decay
åŔĆæŢřåŁăåĚěåŕźåžŤlayer çŽĎ name string, èől’è£ŹäÿĂ layer
çŽĎåŔĆæŢřäÿ è£ŻèąŇ lars weight decay. (éĂŽåÿÿæĹŚäżňåřĘ‘‘BN‘‘ åŔĆæŢř
åŠŇ FC_bias äżŐlars weight decay äÿ è£Ğæżd’)

dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()

dist_strategy.lars = True
dist_strategy.lars_configs = {

"lars_coeff": 0.001,
"lars_weight_decay": 0.0005,
"exclude_from_weight_decay": ['batch_norm', '.b_

→˓0']
}

optimizer = fluid.optimizer.Momentum(learning_rate=0.01, momentum=0.
→˓9)
optimizer = fleet.distributed_optimizer(optimizer, dist_strategy)
optimizer.minimize(model.loss)

è£ŹäÿĂéČĺåĹĘåŠŇfleet äÿ åĚűäżŰäżżåŁąå§žæIJňçŻÿåŘŇ:

place = fluid.CUDAPlace(int(os.environ.get('FLAGS_selected_gpus',
→˓0)))
exe = fluid.Executor(place)
exe.run(fluid.default_startup_program())

for i, data in enumerate(loader()):
start_time = time.time()
cost_val = exe.run(model.main_prog,

feed=data,
fetch_list=[model.loss.name])

end_time = time.time()
print(

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

"worker_index: %d, step%d cost = %f, speed: %f"
% (fleet.worker_index(), i, cost_val[0], batch_size / (end_

→˓time - start_time)))

13.2.1 è£ŘèąŇèő çżČèĎŽæIJň

åőŇæĹŘäÿŁè£řèĎŽæIJňçŽĎçijŰåĘŹåŘŐïijŇæĹŚäżňåřśåŔŕäżěä¡£çŤĺäżěäÿŃåŚ¡äżd’äÿĂèąŇåŘŕåŁĺå ŢæIJžåd’Žå ąåĹĘåÿČåijŔèő çżČïijŽ

fleetrun --gpus 0,1,2,3,4,5,6,7 --log_dir log example_lars.py

13.3 LAMB

æĹŚäżňäżěåIJĺå ŢæIJžåd’Žå ąäÿŁBert èő çżČäÿžçőĂå Ţä¿Ńå ŘäżŃçż fleet
äÿ LAMB çŽĎçŤĺæşŢ.

import os
import fleetx as X
import paddle
paddle.enable_staic()
import paddle.fluid as fluid
import paddle.distributed.fleet.base.role_maker as role_maker
import time
import paddle.distributed.fleet as fleet

è£ŹäÿĂæ ěåŠŇäÿŁæŰĞäÿ çŽĎLARS äÿĂèĞt’ãĂĆ

paddle.enable_static()
configs = X.parse_train_configs()
fleet.init(is_collective=True)

è£ŹäÿĂæ ěåŠŇäÿŁæŰĞäÿ çŽĎLARS äÿĂèĞt’ãĂĆ

model = X.applications.Resnet50()
downloader = X.utils.Downloader()
local_path = downloader.download_from_bos(

fs_yaml='https://fleet.bj.bcebos.com/test/loader/small_imagenet.
→˓yaml',

local_path='./data')
batch_size = 32
loader = model.get_train_dataloader(local_path, batch_size=batch_
→˓size)

LAMB äijŸåŇŰçőŮæşŢçŽĎåĚňåijŔåęĆäÿŃ:

𝑚𝑡 = 𝛽1𝑚𝑡−1 + (1− 𝛽1)𝑔𝑡
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𝑣𝑡 = 𝛽2𝑣𝑡−1 + (1− 𝛽2)𝑔
2
𝑡

𝑟𝑡 =
𝑚𝑡√
𝑣𝑡 + 𝜖

𝑤𝑡 = 𝑤𝑡−1 − 𝜂𝑡
‖𝑤𝑡−1‖

‖𝑟𝑡 + 𝜆𝑤𝑡−1‖
(𝑟𝑡 + 𝜆𝑤𝑡−1)

åŠŇLARS çśżäijij, LAMB äź§æŸŕåIJĺåĘĚåśĆäijŸåŇŰåŹĺçŽĎå§žçąĂäÿŁ,
åěŮäžĘäÿĂäÿłlocal learning rate çŽĎéĂżè¿Ś, åŕźæŕŔäÿĂåśĆçŽĎlearning
rate è£ŻèąŇäžĘæŤ¿çijl’. fleet åřĘ LAMBåőd̄çŐřäÿžäÿĂäÿł fleet meta optimizer,
åIJĺä¡£çŤĺæŮűéIJĂèęĄèő¿ç¡őäÿĂäÿŃåĞăçĆź:

1. LAMB meta optimizer çŽĎ inner optimizer å£Ěéążäÿž adam, åźűåIJĺ adam äÿ åőŽäźL’
å ęäźăçŐĞlr, äÿĂéŸű moment çŽĎæŇĞæŢřèąřåĞŔçŐĞbeta1 åŠŇäžŇéŸűmoment
çŽĎæŇĞæŢřèąřåĞŔçŐĞbeta2 åŔĆæŢř.

2. åIJĺ fleet dist_strategy åőŽäźL’LAMB çL’źæIJL’çŽĎ lamb_weight_decay åŔĆæŢř.

• LAMB åůšçżŔåřĘ weight decay åŇĚåŘńè£ŻåĚňåijŔäÿ ,
çŤĺæĹůäÿ éIJĂèęĄåĘ åIJĺ optimizeräÿ èő¿ç¡ő regularization.

• fleet äÿ è£ŸæŔŘä¿Ż lamb_weight_decay è£Ğæżd’ç ŰçŢě,
åŔŕäżěéĂŽè£ĞåIJĺexclude_from_weight_decay
åŔĆæŢřåŁăåĚěåŕźåžŤlayer çŽĎ name string, èől’è£ŹäÿĂ layer
çŽĎåŔĆæŢřäÿ è£ŻèąŇ lars weight decay. (éĂŽåÿÿæĹŚäżňåřĘ‘‘LN‘‘ äżŐlamb
weight decay äÿ è£Ğæżd’)

dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()

dist_strategy.lamb = True
dist_strategy.lamb_configs = {

'lamb_weight_decay': 0.01,
'exclude_from_weight_decay': ['layer_norm'],

}

optimizer = paddle.optimizer.Adam(learning_rate=0.01, beta1=0.9,
→˓beta2=0.999)
optimizer = fleet.distributed_optimizer(optimizer, dist_strategy)
optimizer.minimize(model.loss)

è£ŹäÿĂéČĺåĹĘåŠŇfleet äÿ åĚűäżŰäżżåŁąå§žæIJňçŻÿåŘŇ:

place = fluid.CUDAPlace(int(os.environ.get('FLAGS_selected_gpus',
→˓0)))
exe = fluid.Executor(place)
exe.run(fluid.default_startup_program())

for i, data in enumerate(loader()):
start_time = time.time()
cost_val = exe.run(model.main_prog,

feed=data,
fetch_list=[model.loss.name])

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

end_time = time.time()
print(

"worker_index: %d, step%d cost = %f, speed: %f"
% (fleet.worker_index(), i, cost_val[0], batch_size / (end_

→˓time - start_time)))

13.3.1 è£ŘèąŇèő çżČèĎŽæIJň

åőŇæĹŘäÿŁè£řèĎŽæIJňçŽĎçijŰåĘŹåŘŐïijŇæĹŚäżňåřśåŔŕäżěä¡£çŤĺäżěäÿŃåŚ¡äżd’äÿĂèąŇåŘŕåŁĺå ŢæIJžåd’Žå ąåĹĘåÿČåijŔèő çżČïijŽ

fleetrun --gpus 0,1,2,3,4,5,6,7 --log_dir log resnet50_lamb.py
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CHAPTER 14

ä¡£çŤĺFleetè£ŻèąŇåijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČ

åijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺçŻőåL’ äżĚæŤŕæŇĄåIJĺéİŹæĂĄåŻ¿äÿŃè£ŘèąŇ

14.1 äżĂäźĹæŸŕåijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺïij§

åIJĺåijĂåğŃä¡£çŤĺåijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺåL’ ïijŇæĆĺéIJĂèęĄåĚĹäžĘèğčåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺçŽĎå§žæIJňç§ěèŕĘãĂĆæĹŚäżňåĚĹè£ŻèąŇçőĂå ŢåŻd̄éą¿ïijŽ

14.1.1 åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺçŽĎåžŤçŤĺéćĘå§§äżěåŔŁèğčåĘşçŽĎéŮőéćŸ

åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺéŻĘäÿ åžŤçŤĺåIJĺNLPãĂĄæŐĺè Ř äżěåŔŁ
æŘIJçt’ćéćĘå§§ïijŇåĚűäÿżèęĄéŠĹåŕźäżěäÿŃäÿd’äÿłéŮőéćŸïijŽ

1. åd’ğæŢřæ őïijŽ

åŐ§åğŃæŢřæ őéŻĘåžd̄åd’ğïijŇåŁĺè¿ĎåĞăçŹ¿GçŽĎæŢřæ őéĞŔïijŇå ŢæIJžèő çżČéĂ§åžęéŽ¿äżěæL’£åŔŮïijŇéIJĂèęĄä¿İèţŰæŢřæ őåźűèąŇåŁăéĂ§èő çżČïijŇäżěæ d’èğčåĘşåd’ğæŢřæ őçŽĎéŮőéćŸãĂĆ

2. åd’ğåŔĆæŢřïijŽ

åIJĺäÿŁè£řåIJžæŹŕäÿ ïijŇæŢřæ őéĞŔåd’ğçŽĎåŘŇæŮűïijŇäijt’éŽŔçİĂçL’źå¿ĄçŽĎçĺĂçŰŔæĂğïijŇåijĂåŔŚèĂĚäżňéĂŽåÿÿä¡£çŤĺEmbeddingæŁĂæIJŕæİěåřĘäÿŽåŁąåIJžæŹŕäÿ çŽĎéńŸçżt’çĺĂçŰŔçL’źå¿ĄåŘŚéĞŔè¡ňåŇŰäÿžä¡Őçżt’çŽĎçĺăåŕĘçL’źå¿ĄåŘŚéĞŔãĂĆ

åIJĺåůěäÿŽåIJžæŹŕäÿ ïijŇèŕěEmbeddingåŔĆæŢřçŽĎçżt’åžęå¿Ăå¿ĂæŸŕäž£çžğïijŇå ăçŤĺçŽĎå ŸåĆĺçl’žéŮt’åIJĺäÿŁçŹ¿GBïijŇå ŢæIJžåĘĚå ŸäżěåŔŁå Ţå ąæŸ¿å ŸæŮăæşŢæL’£åŔŮåőŇæŢt’çŽĎåŔĆæŢřä£İå ŸãĂĆä¡ĘæĹŚäżňåŔŕäżěèğĆåŕ§åĹřïijŇä¡£çŤĺæŕŔäÿłbatchçŽĎæŢřæ őè£ŻèąŇèő çżČæŮűïijŇåźűäÿ äijŽçŤĺåĹřåĚĺéČĺçŽĎçĺĂçŰŔåŔĆæŢřïijŇäżĚéIJĂäÿŐæăůæIJňæIJL’åĚşçŽĎéČĺåĹĘåŔĆæŢřïijŇåĘĚå ŸæĹŰæŸ¿å ŸåŔŕäżěæL’£åŔŮãĂĆåŻăæ d’åIJĺè£Źçğ åIJžæŹŕäÿŃïijŇåijĂåŔŚèĂĚäżňéĂŽåÿÿä¡£çŤĺåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæĺąåijŔïijŇåřĘåd’ğåŔĆæŢřåĹĘçL’ĞæŤ¿åĹřåŘĎäÿłServeräÿŁãĂĆWorkerèő çżČæĺąåd̄ŃæŮűïijŇäżĚèŕůæśĆå¡ŞåL’ batchæŢřæ őéIJĂèęĄçŤĺåĹřçŽĎåŔĆæŢřïijŇäżěæ d’èğčåĘşåd’ğåŔĆæŢřçŽĎéŮőéćŸãĂĆ

14.1.2 äijăçż§åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺçŽĎåśĂéŹŘ

å¡ŞåL’ åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺçŽĎWorkerèŁĆçĆźïijŇéĂŽåÿÿä¡£çŤĺCPUæĹŰGPUæIJžåŹĺåőŇæĹŘæĺąåd̄Ńèő çżČäÿ çŽĎåL’ åŘŚäÿŐåŔ åŘŚéČĺåĹĘãĂĆ

å¡ŞWorkerä¡£çŤĺçŽĎèő¿åd’ĞçąőåőŽïijŇåĚűçąňäżűçőŮåŁŻçŽĎéĚ æŕŤäź§éŽŔäźŃåŻžåőŽãĂĆåŻžåőŽçŽĎçőŮåŁŻéĚ æŕŤïijŇåIJĺåůěäÿŽåžŤçŤĺäÿ ïijŇå ŸåIJĺçİĂäżěäÿŃéŮőéćŸïijŽ
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1. GPUæIJžåŹĺåĹl’çŤĺçŐĞè¿Čä¡Ő

èŃěèő çżČçŽĎæĺąåd̄Ńäÿ åd’ æİĆïijŇåęĆæŐĺè ŘéćĘå§§åÿÿçŤĺçŽĎDeepFMãĂĄLRïijŇæĺąåd̄ŃèőąçőŮèĂŮæŮűåźűäÿ éńŸïijŇèĂŇæŢřæ őèŕżåŔŰ(IO)çŽĎæĂğèČ¡åĘşåőŽäžĘç¡ŚçżIJèő çżČçŽĎéĂ§åžęïijŇäź§åŘŇæŮűéŹŘåĹűäžĘGPUæIJžåŹĺçŽĎåĹl’çŤĺçŐĞïijŇçőĂå ŢçŽĎåřĘIOäżżåŁąäžd’çżŹGPUæIJžåŹĺäÿŁçŽĎCPUïijŇæĹŰä¡£çŤĺNvidiaåőL’åĂ æd̄űæd̄Ď+DALIåd’ĎçŘĘæŢřæ őäÿ èČ¡èğčåĘşèŕěéŮőéćŸãĂĆ

2. CPUæIJžåŹĺçőŮåŁŻæIJL’çŞűéćĹ

CPUæIJžåŹĺéĂŽåÿÿæăÿå£ČæŢřè¿Čåd’ŽïijŇåźűäÿŤæIJžåŹĺäżůæăijäź§æŻt’ä¿£åőIJïijŇåŔŕäżěåĚĚåĹĘåĹl’çŤĺCPUåd’ŽæăÿçŽĎäijŸåŁ£ïijŇåIJĺçőĂå Ţæĺąåd̄ŃäÿŁæd̄Ąåd’ğçŽĎæŔŘå ĞæŢřæ őåŘd̄åŘŘïijŇæŢt’ä¡Şèő çżČè¿¿åĹřè¿Čåě¡çŽĎæĂğèČ¡ãĂĆä¡ĘæŸŕïijŇéŽŔçİĂæůśåžęå ęäźăæĺąåd̄ŃçŽĎæŮěæÿŘåd’ æİĆïijŇåIJĺäÿĂäžŻèőąçőŮèČ¡åŁŻèęĄæśĆéńŸçŽĎæĺąåd̄Ńäÿ ïijŇæŕŤåęĆBERTïijŇèőąçőŮèČ¡åŁŻäÿěéĞ äÿ èűşïijŇæĺąåd̄ŃèőąçőŮèĂŮæŮűæd̄ĄéńŸãĂĆ

3. æŰřåd̄ŃçőŮåŁŻæŐěåĚěæĹŘæIJňè¿Čåd’ğ

éŽŔçİĂAIèŁŕçL’ĞåŔŚåśŢæŮěæŰřæIJĹåijĆïijŇåŘĎçğ éńŸçőŮåŁŻä¡ŐæĹŘæIJňçŽĎèŁŕçL’Ğåůšè£ŻåĚěåůěäÿŽåőd̄çŤĺåŇŰéŸűæőţãĂĆä¡ĘæŸŕåijĂåŔŚèĂĚäżňä¡£çŤĺAIèŁŕçL’ĞçŽĎéŮĺæğŻä¿İçĎűè¿ČéńŸïijŇä¿ŃåęĆè¡ŕäżűæăĹçŽĎæŤźåŔŸïijŇéŻĘç¿d’çŽĎè£Ąçğżç L’ïijŇæŰřçąňäżűçŽĎæŐěåĚěæĹŘæIJňè¿ČéńŸãĂĆ

14.1.3 åijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺäżŃçż

éĆčäźĹïijŇåŔŕäÿ åŔŕäżěåŁĺæĂĄèřČæŢt’æIJžåŹĺéĚ æŕŤïij§åŘŇæŮűèğčåĘşIOçŞűéćĹäżěåŔŁçőŮåŁŻçŞűéćĹïijŇåźűäÿŤå£ńéĂ§æŤŕæŇĄæŰřçąňäżűçŽĎæŐěåĚěåŚćïij§

PaddlePaddleå§žäžŐåůěäÿŽåőd̄èůţïijŇåĹŻæŰřæĂğçŽĎæŔŘåĞžäžĘåijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺïijŇæŤŕæŇĄäÿ åŘŇçőŮåŁŻçŽĎèŁŕçL’ĞæůůåŘĹåijĆæd̄Ďèő çżČïijŇåęĆCPUãĂĄv100ïijŇp40ïijŇæŸĘäżŚèŁŕçL’ĞïijŇåŕźäÿ åŘŇçőŮåŁŻçŽĎèŁŕçL’ĞéńŸæŢĹåĹl’çŤĺïijŇä¡£å¿Ůèő çżČäżżåŁąåŕźèő¿åd’Ğäÿ æŢŔæĎ§ïijŇèŐůå¿ŮæŻt’éńŸçŽĎåŁăéĂ§æŢĹæd̄IJãĂĆ

åijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺå§žæIJňåŐ§çŘĘ

äÿĂäÿłæůśåžęå ęäźăæĺąåd̄ŃçŽĎèő çżČè£ĞçĺŃåŔŕäżěæŃĘåĹĘäÿžäÿL’æ ěïijŽ1ãĂĄåL’ åŘŚèőąçőŮLossïijŻ2ãĂĄåŔ åŘŚèőąçőŮæćŕåžęïijŻ3ãĂĄåĹl’çŤĺæćŕåžęæŻt’æŰřåŔĆæŢřãĂĆ

åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæĺąåijŔäÿŃïijŇåL’ åŘŚåŔŁåŔ åŘŚæ ěéłd’åIJĺWorkerçńŕ(äź§çğřäÿžTrainer)åőŇæĹŘïijŇåŔĆæŢřæŻt’æŰřåIJĺServerçńŕåőŇæĹŘãĂĆ

åijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæĺąåijŔäÿ ïijŇæĹŚäżňè£ŻäÿĂæ ěæŃĘåĹĘåL’ åŘŚåŔŁåŔ åŘŚïijŇåŔŕäżěåřĘembeddingæ§ěèąĺïijŇè¿ŞåĚěæŢřæ őçŽĎreshapeç L’IOåŕĘéŻĘåd̄ŃçŽĎOPæŤ¿ç¡őäžŐCPU-TrainerïijŇåřĘfcïijŇattentionç L’èőąçőŮåŕĘéŻĘåd̄ŃçŽĎOPæŤ¿ç¡őäžŐHeter-TrainerãĂĆ

CPU-TraineråŠŇHeter-TraineräźŃéŮt’äijŽè£ŻèąŇéĂŽä£ąïijŇäžd’æ ćç¡ŚçżIJè£ŘèąŇæL’ĂéIJĂèęĄçŽĎäÿŁäÿŃæŰĞåŔĆæŢřïijŇäÿd’èĂĚå ŔåŘŇåőŇæĹŘåL’ åŘŚåŠŇåŔ åŘŚæ ěéłd’ïijŇåźűåřĘæćŕåžęåŔŚçżŹServerïijŇåőŇæĹŘåŔĆæŢřçŽĎæŻt’æŰřãĂĆ
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åijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺåžŢåśĆåŐ§çŘĘ

• å ŢæIJžèő çżČçŽĎè£ŘèąŇåŐ§çŘĘåŻ¿
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• äijăçż§åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺçŽĎè£ŘèąŇåŐ§çŘĘåŻ¿
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• åijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺçŽĎè£ŘèąŇåŐ§çŘĘåŻ¿

åijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺä¡£çŤĺæŰźæşŢ

äÿŃéİćäżŃçż åijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺçŽĎä¡£çŤĺæŰźæşŢïijŇæŐĺè ŘåĚĹåIJĺæ čåÿÿåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæĺąåijŔäÿŃè£ŘèąŇæĹŘåŁ§ïijŇåĘ åijĂåğŃèřČèŕŢåijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæĺąåijŔãĂĆäÿŃéİćäżŃçż çŽĎä¡£çŤĺæŰźæşŢïijŇåİĞäÿžåIJĺæ čåÿÿåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæĺąåijŔå§žçąĂäÿŁçŽĎåćd̄éĞŔåŔŸåŁĺïijŇèŕůç§ěæŹŞãĂĆ

äżěäÿŃçd’žä¿ŃçŽĎåőŇæŢt’äżčçăĄä¡ äžŐFleetX/example/
heter_parameter_server/demo.py

• 1ãĂĄèő¿ç¡őè£ŘèąŇåIJĺåijĆæd̄Ďèő¿åd’ĞäÿŁçŽĎçżĎç¡Ś

æůśåžęå ęäźăçżĎç¡ŚïijŇéĂŽåÿÿåŔŕäżěæŃĘèğčäÿžäÿd’éČĺåĹĘïijŽ1ãĂĄIOåŕĘéŻĘåd̄ŃçżĎç¡ŚïijŻ2ãĂĄèőąçőŮåŕĘéŻĘåd̄ŃçżĎç¡ŚïijŇåęĆäÿŃéİćçŽĎDNNçżĎç¡ŚæL’Ăçd’žïijŽ
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# --------- IO åŕĘéŻĘåd̄Ńç¡ŚçżIJ ---------
# æŢřæ őè¿ŞåĚě & embedding æ§ěèąĺ & sequence_pool ç L’æŞ ä¡IJ
input_data = paddle.data(name="sparse_input", shape=[None, 1],
→˓dtype="int64")
input_label = paddle.data(name="label", shape=[None, 1], dtype=
→˓"int64")
embedding = paddle.static.nn.embedding(input_data, is_sparse=True,
→˓size=[1000,128])

# --------- èőąçőŮ åŕĘéŻĘåd̄Ńç¡ŚçżIJ ---------
# fc & cnn & rnn & attention ç L’ç¡ŚçżIJçżŞæd̄Ď
fc1 = paddle.static.nn.fc(embedding, size=1024, act="relu")
fc2 = paddle.static.nn.fc(fc1, size=512, act="relu")
fc3 = paddle.static.nn.fc(fc2, size=256, act="relu")
predict = paddle.static.nn.fc(fc3, size=2, act="softmax")
cost = paddle.nn.functional.cross_entropy(input=predict,
→˓label=input_label)

æĹŚäżňåŔŕäżěä¡£çŤĺfluid.device_guard()APIåĹŠåĹĘæĺąåd̄Ńäÿ åŘĎäÿłOPçŽĎè£ŘèąŇèő¿åd’ĞïijŇäÿŁè£řçżĎç¡ŚåŔŕäżěæŤźåŔŸåęĆäÿŃïijŽ

with fluid.device_guard("cpu"):
input_data = paddle.data(name="sparse_input", shape=[None, 1],

→˓dtype="int64")
input_label = paddle.data(name="label", shape=[None, 1], dtype=

→˓"int64")
label = paddle.cast(input_label, dtype="float32")
embedding = paddle.static.nn.embedding(input_data, is_

→˓sparse=True, size=[1000,128])

with fluid.device_guard("gpu"):
fc1 = paddle.static.nn.fc(embedding, size=1024, act="relu")
fc2 = paddle.static.nn.fc(fc1, size=512, act="relu")
fc3 = paddle.static.nn.fc(fc2, size=256, act="relu")
predict = paddle.static.nn.fc(fc3, size=2, act="softmax")
label = paddle.cast(label, dtype="int64")
cost = paddle.nn.functional.cross_entropy(input=predict,

→˓label=label)

è£ŹæăůåĹŠåĹĘçżĎç¡ŚçŽĎä¡IJçŤĺæŸŕïijŽ

1. IOåŕĘéŻĘåd̄ŃçŽĎOPéĂĆåŘĹåIJĺCPUèő¿åd’ĞäÿŁè£ŘèąŇïijŇä¡£æŢřæ őè¿ŞåĚěè¿ŞåĞžäÿ åĘ æĹŘäÿžæĺąåd̄Ńèő çżČçŽĎçŞűéćĹãĂĆ

2. èőąçőŮåŕĘéŻĘåd̄ŃOPæŤ¿åIJĺGPUç L’AIèŁŕçL’Ğèő¿åd’ĞäÿŁïijŇåŔŕäżěåĚĚåĹĘåĹl’çŤĺçőŮåŁŻïijŇåŁăéĂ§æĺąåd̄Ńèő çżČãĂĆ

äÿŐæ d’åŘŇæŮűïijŇPaddle-åijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺïijŇæŤŕæŇĄåźűäÿŤåżžèőőæĆĺåIJĺèő çżČæŮűïijŇCPU-
TrainerçŽĎèő¿åd’ĞæŢřéĞŔ >> Heter-TrainerçŽĎèő¿åd’ĞæŢřéĞŔïijŇåŔŕäżěåĚĚåĹĘåćd̄åd’ğæŢřæ őçŽĎIOæŢĹçŐĞïijŇåŘŇæŮűåĚĚåĹĘåĹl’çŤĺåijĆæd̄Ďèő¿åd’ĞçŽĎçőŮåŁŻãĂĆ

• 2ãĂĄåijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺStrategyéĚ ç¡ő

ä¡£çŤĺfleet apiåŘŕåŁĺåijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺïijŇéIJĂèęĄéĚ ç¡őDistributedStrategyïijŇä¡£çŤĺäÿŁè£řçżĎç¡ŚçŤ§æĹŘçŽĎcostïijŇåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæĺąåijŔäÿŃïijŇæĹŚäżňä¡£çŤĺåęĆäÿŃäżčçăĄæůżåŁăOptimizer
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strategy = paddle.distributed.fleet.DistributedStrategy()
strategy.a_sync = True

optimizer = fluid.optimizer.Adam(args.learning_rate)
optimizer = fleet.distributed_optimizer(optimizer, strategy)
optimizer.minimize(cost)

èĂŇåIJĺåijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæĺąåijŔäÿŃïijŇäżĚéIJĂéćİåd’ŰæŇĞåőŽåijĆæd̄Ďèő¿åd’Ğä¡£çŤĺçŽĎdeviceçśżåd̄ŃïijŇåĚűä¡Źä£İæŇĄäÿ åŔŸïijŇäżčçăĄåęĆäÿŃïijŽ

strategy = paddle.distributed.fleet.DistributedStrategy()
strategy.a_sync = True
# ---- æŰřåćd̄strategyéĚ ç¡ő, æŇĞåőŽåijĆæd̄Ďèő¿åd’ĞçŽĎdeviceçśżåd̄Ń ----
strategy.a_sync_configs = {"heter_worker_device_guard": 'gpu'}

optimizer = paddle.optimizer.Adam(args.learning_rate)
optimizer = fleet.distributed_optimizer(optimizer, strategy)
optimizer.minimize(cost)

• 3ãĂĄåijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺçŽĎåŘŕåŁĺçŐŕåćČåŔŸéĞŔéĚ ç¡ő

åŘŕåŁĺåijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąïijŇéIJĂèęĄåIJĺåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺçŽĎå§žçąĂäÿŁïijŇäÿžåijĆæd̄Ďèő¿åd’ĞæŇĞåőŽïijŽ

1. èő¿åd’ĞIPåŔŁéĂŽä£ąçńŕåŔč: PADDLE_HETER_TRAINER_IP_PORT_LIST=ip:port,
ip:port,...

2. èő çżČèğŠèL’šçŐŕåćČåŔŸéĞŔ: TRAINING_ROLE=HETER_TRAINER

ä¿ŃåęĆïijŽ

export PADDLE_HETER_TRAINER_IP_PORT_LIST='ip:port,ip:port'
export TRAINING_ROLE=HETER_TRAINER

å¡ŞæL’ğèąŇfleetåĹİåğŃåŇŰäżčçăĄæŮűïijŽ

fleet.init()

# èŃěè£ŻçĺŃæčĂæţŃǻLřçŐŕåćČåŔŸéĞŔäÿ éĚ ç¡őäžĘ PADDLE_HETER_TRAINER_IP_
→˓PORT_
→˓LISTïijŇǻLŹäijŽè£ŻåĚěåijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæĺąåijŔïijŇè£ŻèąŇçŻÿåžŤçŽĎèőąçőŮåŻ¿ǻLĞǻLĘåŔŁǻLİåğŃåŇŰãĂĆ

# èŃěè£ŻçĺŃæčĂæţŃǻLřçŐŕåćČåŔŸéĞŔäÿ TRAINING_ROLE
→˓å ŸåIJĺïijŇåźűäÿŤç L’äžŐ HETER_TRAINER
→˓æŮűïijŇǻLŹèŕěè£ŻçĺŃæL’őæijŤåijĆæd̄ĎèőąçőŮèő¿åd’ĞçŽĎèğŠèL’š

# åijĆæd̄Ďèő¿åd’ĞçŽĎèő¿åd’Ğçśżåd̄ŃçŤśäÿŁæŰĞäÿ æŔŘǻLřçŽĎ strategy.a_
→˓sync_configs = {"heter_worker_device_guard": 'gpu'} æŇĞåőŽãĂĆ

æĹŚäżňæŔŘä¿ŻäžĘäÿĂéŤőåŘŕåŁĺçŽĎfleetrunåŁ§èČ¡ïijŇåŔŕäżěä¿£åĹl’çŽĎåŘŕåŁĺåijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČïijŇåřĘåIJĺäÿŃæŰĞäżŃçż ãĂĆ
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FleetX, åŔŚåÿČ 0.1.0.beta

ä¡£çŤĺfleetrunåŘŕåŁĺåijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČ

fleetrunæŸŕ paddle2.0rcçL’ĹæIJňäżěåŘŐæŰřåŁăåĚěçŽĎåĹĘåÿČåijŔèő çżČåŘŕåŁĺåůěåĚůïijŇåŔŕäżěåŔĆèĂČfleetrunïijŇäÿŃéİćäżŃçż äÿĂäÿŃåęĆä¡Ţä¡£çŤĺfleetrunåŘŕåŁĺåijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺãĂĆ

å¡Şèő çżČäżčçăĄreadyäżěåŘŐïijŇåĄĞåęĆèő çżČåŘŕåŁĺåĚěåŔčæŸŕtrain.
pyïijŇåĹŹåŔŕæŇL’çĚğäżěäÿŃçŽĎæŰźåijŔåŘŕåŁĺåijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČïijŽ

æŰźæşŢäÿĂïijŇéŠĹåŕźå ŢæIJžæĺąæŃ§åĹĘåÿČåijŔèő çżČïijŇä¡£çŤĺèĞłåŁĺåĹĘéĚ çŽĎipåŠŇport

fleetrun --server_num=2 --worker_num=2 --heter_worker_num=2 train.py

æŰźæşŢäžŇïijŇéŠĹåŕźå ŢæIJžïijŇæĹŰèĞłåőŽäźL’çŽĎåd’ŽæIJžèő çżČïijŇä¡£çŤĺæŇĞåőŽçŽĎipåŔŁçńŕåŔč

fleetrun --servers=ip:port,ip:port --workers=ip:port,ip:port --
→˓heter_workers=ip:port,ip:port train.py

æŰźæşŢäÿL’ïijŇéŠĹåŕźPaddleCloudåźşåŔřçŽĎcustom-frameworkæĺąåijŔïijŇæŇĞåőŽäżżåŁąçŽĎåŘŕåŁĺåŚ¡äżd’

PaddleCloudæŸŕçŹ¿åžęåĘĚéČĺçŽĎæůśåžęå ęäźăäżżåŁąåźşåŔřïijŇæŔŘä¿ŻäžĘä¿£æ ůçŽĎæŔŘäžd’æţĄçĺŃäżěåŔŁäżżåŁąçőąçŘĘåŁ§èČ¡ïijŇèŕěåźşåŔřåőŇæŢt’åŁ§èČ¡åřĘéĂĆæŮűåŘŚåź£åd’ğåijĂåŔŚèĂĚåijĂæŤ¿ïijŇæŻt’åd’Žä£ąæĄŕïijŇåŔŕäżěæ§ěéŸĚPaddleCloud

# heter_workeræŢřéĞŔäijŽæăźæ őéĚ ç¡őçŽĎGPUèő¿åd’ĞæŢřéĞŔèĞłåŁĺèřČæŢt’
#
→˓æůżåŁăèŕěéĚ ç¡őæŸŕäÿžäžĘæŇĞåőŽfleetrunè£ŘèąŇåIJĺåijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæĺąåijŔäÿŃ
fleetrun --heter_worker_num=2 train.py

åijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺä¡£çŤĺçd’žä¿Ń

çd’žä¿ŃäżčçăĄä¡ äžŐFleetX/example/heter_parameter_server/

• æŢřæ őäÿŃè¡¡

bash sh download_data.sh

æL’ğèąŇèŕěèĎŽæIJňïijŇäijŽäżŐåŻ¡åĘĚæžŘçŽĎæIJ åŁąåŹĺäÿŁäÿŃè¡¡CriteoæŢřæ őéŻĘïijŇåźűèğčåŐŃåĹřæŇĞåőŽæŰĞäżűåd’źãĂĆåĚĺéĞŔèő çżČæŢřæ őæŤ¿ç¡őäžŐ.
/train_data_full/ïijŇåĚĺéĞŔæţŃèŕŢæŢřæ őæŤ¿ç¡őäžŐ./test_data_full/
ïijŇçŤĺäžŐå£ńéĂ§éłŇèŕĄçŽĎèő çżČæŢřæ őäÿŐæţŃèŕŢæŢřæ őæŤ¿ç¡őäžŐ./
train_data/äÿŐ./test_data/ãĂĆ

èĞşæ d’ïijŇæĹŚäżňåůšåőŇæĹŘæŢřæ őåĞĘåd’ĞçŽĎåĚĺéČĺåůěä¡IJãĂĆ

• åŘŕåŁĺèő çżČ

# ps-cpu
fleetrun --server_num=2 --worker_num=2 heter_train.py

# ps-heter
fleetrun --server_num=2 --worker_num=2 --heter_worker_num=2 heter_
→˓train.py
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CHAPTER 15

1. éčd̄æąĺåžŢåśĆåĹĘåÿČåijŔAPIçŽĎä¡£çŤĺæąĹä¿Ń

15.1 1.1 çőĂäżŃ

å ůçğŕçěd̄çżŔç¡ŚçżIJäÿżèęĄåŇĚåŘńäÿd’çğ çśżåd̄ŃçŽĎæĺąåd̄ŃåśĆïijŽå ůçğŕåśĆåŠŇåĚĺè£d̄æŐěåśĆãĂĆå ůçğŕåśĆåŇĚåŘńçžę5%çŽĎæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřéĞŔåŠŇçžę90-
95%çŽĎæĺąåd̄ŃèőąçőŮéĞŔïijŻåĚĺè£d̄æŐěåśĆåŇĚåŘńçžę95%çŽĎæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřéĞŔåŠŇçžę5-
10%çŽĎæĺąåd̄ŃèőąçőŮéĞŔãĂĆéĂŽåÿÿæİěèőšïijŇå ůçğŕåśĆéĂĆåŘĹéĞĞçŤĺæŢřæ őåźűèąŇïijŇåŻăäÿžå ůçğŕåśĆæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřçŽĎéĂŽä£ąåijĂéŤĂæŻt’åřŔïijŻèĂŇåĚĺè£d̄æŐěåśĆéĂĆåŘĹéĞĞçŤĺæĺąåd̄ŃåźűèąŇïijŇåŻăäÿžçŻÿæŕŤäžŐåĚĺè£d̄æŐěåśĆçŽĎæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřïijŇåĚĺè£d̄æŐěåśĆçŽĎè¿ŞåĞžåijăéĞŔçŽĎéĂŽä£ąåijĂéŤĂæŻt’åřŔãĂĆåŻăæ d’ïijŇæIJňçd’žä¿Ńäÿ ïijŇAlexNetæĺąåd̄ŃçŽĎå ůçğŕåśĆéĞĞçŤĺæŢřæ őåźűèąŇïijŇåĚĺè£d̄æŐěåśĆéĞĞçŤĺæĺąåd̄ŃåźűèąŇãĂĆ

æIJňæŰĞæąčäżěAlexNetç¡ŚçżIJäÿžä¿ŃäżŃçż åęĆä¡Ţä¡£çŤĺéčd̄æąĺçŽĎåžŢåśĆéŻĘåŘĹéĂŽä£ąAPIåőd̄çŐřæĺąåd̄ŃåźűèąŇèő çżČãĂĆ

15.2 1.2 æĺąåd̄ŃåźűèąŇåŐ§çŘĘåŠŇåőd̄çŐř

15.2.1 1.2.1 çL’ĹæIJňèęĄæśĆ

• paddlepaddle 2.0-rc-gpuçL’ĹæIJňåŔŁäżěäÿŁ

15.2.2 1.2.2 åĹĘåÿČåijŔAPIä¡£çŤĺæąĹä¿Ń

æIJňèŁĆïijŇæĹŚäżňäżŃçż åęĆä¡Ţåőd̄çŐřåĚĺè£d̄æŐěåśĆçŽĎæĺąåd̄ŃåźűèąŇãĂĆ

éęŰåĚĹïijŇæśĞèĄŽåŘĎåİŮGPUå ąåĚĺè£d̄æŐěåśĆçŽĎè¿ŞåĚěæŢřæ őïijŇå¿ŮåĹřåĚĺåśĂè¿ŞåĚěæŢřæ őïijŻåźűçŤĺåĚĺåśĂæŢřæ őåŠŇåĚĺè£d̄æŐěåśĆèőąçőŮïijŇå¿ŮåĹřåŘĎåİŮGPUå ąçŽĎåĚĺè£d̄æŐěåśĆè¿ŞåĞžïijŇåęĆäÿŃåŻ¿æL’Ăçd’žãĂĆ
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æŐěçİĂïijŇæśĞèĄŽåŘĎåİŮGPUå ąåĚĺè£d̄æŐěåśĆçŽĎè¿ŞåĞžæŢřæ őïijŇåźűæŁ¡åŔŰæIJňåİŮGPUçŽĎæăůæIJňæŢřæ őçŽĎåĚĺè£d̄æŐěåśĆè¿ŞåĞžïijŇåęĆäÿŃåŻ¿æL’Ăçd’žãĂĆ

15.2.3 1.2.3 åŁĺæĂĄåŻ¿åőd̄çŐř

äÿŁè£řè£ĞçĺŃæŔŔè£řåIJřåőŇæŢt’åL’ åŘŚèőąçőŮè£ĞçĺŃåőd̄çŐřäżčçăĄåęĆäÿŃïijŽ

# -*- coding: UTF-8 -*-
import paddle
import paddle.nn as nn

# åőŽäźL’æĺąåd̄ŃåźűèąŇçŽĎåĚĺè£d̄æŐěç¡ŚçżIJïijŇéIJĂèęĄçżğæL’£èĞłnn.
→˓Layer
class ModelParallelLinear(nn.Layer):

def __init__(self,
in_dim,
rank_num,
rank_id,
class_num):

super(ModelParallelLinear, self).__init__()
if class_num % rank_num:

raise ValueError("Number of classes must be divisible "
"the number of ranks.")

shard_dims = class_num // rank_num
self.linear = nn.Linear(in_dim, shard_dims)

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

self.rank_num = rank_num
self.rank_id = rank_id
for parameter in self.linear.parameters():

parameter.is_distributed = True

def forward(self, x):
global_x_list = []
paddle.distributed.all_gather(global_x_list, x)
global_x = paddle.concat(global_x_list, axis=0)
out = self.linear(global_x)
global_out_list = []
paddle.distributed.all_gather(global_out_list, out)
all_outs = paddle.concat(global_out_list, axis=1)
out = paddle.split(all_outs, self.rank_num)[self.rank_id]
return out

åd’ĞæşĺïijŽåŻăäÿžæŕŔåİŮGPUå ąä£İå ŸéČĺåĹĘåĚĺè£d̄æŐěåśĆåŔĆæŢřïijŇäÿŁéİćçŽĎä¿Ńå Řäÿ èő¿ç¡őæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřçŽĎis_distributedåśd̄æĂğäÿžTrueïijŇçŤĺäžŐéĄ£åĚ åIJĺåŔ åŘŚéŸűæőţåŕźçŻÿåžŤçŽĎæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřåĄŽå§žäžŐall_reduceçŽĎåŘŇæ ěæŞ ä¡IJãĂĆ

åőŇæŢt’åIJřèő çżČäżčçăĄåőd̄çŐřåęĆäÿŃïijŽ

# -*- coding: UTF-8 -*-
import paddle
import paddle.nn as nn
import paddle.nn.functional as F
from paddle.fluid.dygraph import Conv2D
#ǻLĘåÿČåijŔstep 1: åŕijåĚěpaddle.distributed.fleetåŇĚ
from paddle.distributed import fleet
from model_parallel_linear import ModelParallelLinear

# åőŽäźL’åĚĺè£d̄æŐěç¡ŚçżIJïijŇéIJĂçżğæL’£èĞłnn.Layer
class SimpleModelParallelClassifierNet(nn.Layer):

def __init__(self,
class_num,
rank_num,
rank_id):

super(SimpleModelParallelClassifierNet, self).__init__()
self.conv1 = nn.Conv2d(3, 64, kernel_size=11, stride=4,

→˓padding=2)
self.max_pool1 = nn.MaxPool2d(kernel_size=3, stride=2)
self.conv2 = nn.Conv2d(64, 192, kernel_size=5, padding=2)
self.max_pool2 = nn.MaxPool2d(kernel_size=3, stride=2)
self.conv3 = nn.Conv2d(192, 384, kernel_size=3)
self.conv4 = nn.Conv2d(384, 256, kernel_size=3)
self.conv5 = nn.Conv2d(256, 256, kernel_size=3)
self.max_pool5 = nn.MaxPool2d(kernel_size=3, stride=2)
self.model_parallel_linear1 = ModelParallelLinear(2304,

rank_num,
rank_id,
4096)

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

self.model_parallel_linear2 = ModelParallelLinear(4096,
rank_num,
rank_id,
4096)

self.model_parallel_linear3 = ModelParallelLinear(4096,
rank_num,
rank_id,
class_num)

self.droupout = nn.Dropout(0.5)
self.relu = nn.ReLU()

def forward(self, x):
x = self.conv1(x)
x = self.relu(x)
x = self.max_pool1(x)
x = self.conv2(x)
x = self.relu(x)
x = self.max_pool2(x)
x = self.conv3(x)
x = self.relu(x)
x = self.conv4(x)
x = self.relu(x)
x = self.conv5(x)
x = self.relu(x)
x = self.max_pool5(x)
x = F.dropout(x, 0.5)
x = paddle.reshape(x, [x.shape[0], -1])
x = self.model_parallel_linear1(x)
x = F.dropout(x, 0.5)
x = self.model_parallel_linear2(x)
out = self.model_parallel_linear3(x)
return out

# ǻLĘåÿČåijŔstep 2: ǻLİåğŃåŇŰfleet
fleet.init(is_collective=True)

# 1. åőŽäźL’ç¡ŚçżIJåŕźèśąïijŇæ §åd’śåĞ¡æŢřåŠŇäijŸåŇŰåŹĺ
layer = SimpleModelParallelClassifierNet(class_num=1000,

rank_num=fleet.worker_
→˓num(),

rank_id=fleet.worker_
→˓index())
adam = paddle.optimizer.Adam(learning_rate=0.001,

parameters=layer.parameters())

# ǻLĘåÿČåijŔstep 3:
→˓éĂŽè£ĞfleetèŐůåŔŰǻLĘåÿČåijŔäijŸåŇŰåŹĺåŠŇǻLĘåÿČåijŔæĺąåd̄Ń
adam = fleet.distributed_optimizer(adam)
dp_layer = fleet.distributed_model(layer)

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

for step in range(20):
# 2. æL’ğèąŇåL’ åŘŚç¡ŚçżIJ
image = paddle.randn([1, 3, 224, 224], 'float32')
label = paddle.randint(low=0, high=10, shape=[1,1])
output = dp_layer(image)
loss = F.softmax_with_cross_entropy(output, label)
loss = paddle.mean(loss)

print("step:{}\tloss:{}".format(step, loss.numpy()))

# 3. æL’ğèąŇåŔ åŘŚèőąçőŮåŠŇåŔĆæŢřæŻt’æŰř
# ǻLĘåÿČåijŔstep 4:

→˓åIJĺæL’ğèąŇåŔ åŘŚïij́LbackwardåĞ¡æŢřïijL’åL’ åŘŐè£ŻèąŇæ §åd’śçijl’æŤ¿åŠŇåŔ åŘŚæćŕåžęçŽĎèĄŽåŘ́L
loss.backward()

adam.step()
adam.clear_grad()

åřĘäÿŁè£řäżčçăĄä£İå Ÿäÿžtrain.pyïijŇåĄĞèő¿èęĄè£ŘèąŇ2å ąäżżåŁąïijŇéĆčäźĹåŔłéIJĂèęĄåIJĺåŚ¡äżd’èąŇæL’ğèąŇäÿŃéİćçŽĎåŚ¡äżd’ïijŽ

fleetrun --gpus=0,1 tain.py
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CHAPTER 16

ä¡£çŤĺæţĄæřt’çž£åźűèąŇè£ŻèąŇèő çżČ

16.1 çőĂäżŃ

éŽŔçİĂåd’Žçğ çěd̄çżŔç¡ŚçżIJåŁăéĂ§èő¿åd’ĞåŠŇäÿŞçŤĺçěd̄çżŔç¡ŚçżIJèőąçőŮèŁŕçL’ĞçŽĎåĞžçŐřïijŇéĞĞçŤĺåijĆæd̄Ďèő¿åd’Ğèő çżČæĺąåd̄ŃéĂŘæÿŘæĹŘäÿžäÿĂçğ èűŃåŁ£ãĂĆäżěCPUåŠŇGPUåijĆæd̄Ďèő çżČäÿžä¿ŃïijŇCPUèő¿åd’ĞçŽĎåźűèąŇèőąçőŮèČ¡åŁŻè¿ČåijśïijŇä¡ĘåĚűåĚůåd’ĞæŢřçŹ¿GBåĹřæŢřTBçŽĎåĘĚå ŸåőźéĞŔïijŻäÿŐäźŃäÿ åŘŇïijŇGPUèő¿åd’ĞåĚůæIJL’åijžåd’ğçŽĎåźűèąŇèőąçőŮèČ¡åŁŻïijŇä¡ĘåĚűæŸ¿å ŸåőźéĞŔäżĚäÿžæŢřå ĄGBãĂĆåŘŇæŮűïijŇç¡ŚçżIJæĺąåd̄ŃçŽĎäÿ åŘŇåśĆåŕźèőąçőŮèČ¡åŁŻåŠŇå ŸåĆĺåőźéĞŔçŽĎéIJĂæśĆåůőåijĆæŸ¿èŚŮãĂĆä¿ŃåęĆïijŇçěd̄çżŔç¡ŚçżIJçŽĎembeddingåśĆåŔŕäżěçŘĘèğčäÿžæ§ěèąĺæŞ ä¡IJïijŇåŕźèőąçőŮèČ¡åŁŻçŽĎèęĄæśĆè¿Čä¡ŐïijŇä¡Ęåŕźå ŸåĆĺåőźéĞŔçŽĎéIJĂæśĆè¿Čåd’ğïijŻäÿŐäźŃçŻÿåŔ ïijŇå ůçğŕçśżæŞ ä¡IJéĂŽåÿÿåŕźå ŸåĆĺåőźéĞŔçŽĎéIJĂæśĆè¿Čä¡ŐïijŇä¡ĘåŕźèőąçőŮèČ¡åŁŻçŽĎéIJĂæśĆè¿ČéńŸãĂĆåŻăæ d’ïijŇèŃěèČ¡åd’§æăźæ őåijĆæd̄Ďèő¿åd’ĞåŠŇæĺąåd̄ŃåśĆéŮt’çŽĎäÿ åŘŇçL’źæĂğïijŇåŕźæĺąåd̄ŃçŽĎäÿ åŘŇåśĆä¡£çŤĺäÿ åŘŇçŽĎèőąçőŮèő¿åd’ĞïijŇåŔŕäżěäijŸåŇŰæĺąåd̄Ńèő çżČè£ĞçĺŃãĂĆ

16.2 åŐ§çŘĘ

æţĄæřt’çž£åźűèąŇåĹĘåÿČåijŔæŁĂæIJŕäÿŐæŢřæ őåźűèąŇäÿ åŘŇïijŇéĂŽè£ĞåřĘæĺąåd̄ŃåĹĞåĹĘåĹřåd’ŽäÿłèőąçőŮèŁĆçĆźïijŇåźűéĞĞçŤĺæţĄæřt’çž£æL’ğèąŇçŽĎæŰźåijŔïijŇåőd̄çŐřæĺąåd̄ŃçŽĎåźűèąŇèő çżČãĂĆäżěäÿŃåŻ¿äÿžä¿ŃïijŇæĺąåd̄ŃèćńåĹĞåĹĘäÿžäÿL’äÿłéČĺåĹĘïijŇåźűåĹĘåĹńæŤ¿ç¡őåĹřäÿ åŘŇçŽĎèőąçőŮèő¿åd’ĞïijĹçňň1åśĆæŤ¿ç¡őåĹřèő¿åd’Ğ0ïijŇçňň2ãĂĄ3åśĆèćńæŤ¿ç¡őåĹřèő¿åd’Ğ1ïijŇçňňåŻŻåśĆèćńæŤ¿ç¡őåĹřèő¿åd’Ğ2ïijL’ïijŻèő¿åd’ĞéŮt’éĂŽè£ĞéĂŽä£ąçŽĎæŰźåijŔæİěäžd’æ ćæŢřæ őãĂĆ

åĚůä¡ŞåIJřèőšïijŇåL’ åŘŚèőąçőŮè£ĞçĺŃäÿ ïijŇè¿ŞåĚěæŢřæ őéęŰåĚĹåIJĺèő¿åd’Ğ0äÿ éĂŽè£Ğçňň1åśĆçŽĎèőąçőŮå¿ŮåĹřäÿ éŮt’çżŞæd̄IJïijŇåźűåřĘåĚűäijăè¿ŞåĹřèő¿åd’Ğ1ïijŇçĎűåŘŐçŤśèő¿åd’Ğ1èőąçőŮçňň2åśĆåŠŇçňň3åśĆïijŇçżŔè£ĞæIJĂåŘŐäÿĂåśĆçŽĎèőąçőŮåŘŐå¿ŮåĹřæIJĂçżĹçŽĎåL’ åŘŚèőąçőŮçżŞæd̄IJïijŻåŔ åŘŚäijăæŠ è£ĞçĺŃäÿ ïijŇçňňåŻŻåśĆä¡£çŤĺåL’ åŘŚèőąçőŮçżŞæd̄IJå¿ŮåĹřçŻÿåžŤçŽĎæćŕåžęæŢřæ őïijŇåźűçŤśèő¿åd’Ğ2äijăè¿ŞåĹřèő¿åd’Ğ1ïijŇäÿĂæňąçżŔè£Ğçňň3åśĆåŠŇçňňäžŇåśĆïijŇåřĘçżŞæd̄IJäijăèĞşèő¿åd’Ğ0ïijŇçżŔè£Ğçňň1åśĆçŽĎèőąçőŮåőŇæĹŘæL’ĂæIJL’çŽĎåŔ åŘŚèőąçőŮãĂĆæIJĂåŘŐïijŇåŘĎäÿłèő¿åd’ĞäÿŁçŽĎç¡ŚçżIJåśĆäijŽæŻt’æŰřåŔĆæŢřä£ąæĄŕãĂĆ

åęĆäÿŃåŻ¿ïijŇäÿžæţĄæřt’çž£åźűèąŇäÿ çŽĎæŮűåžŔåŻ¿ãĂĆçőĂå ŢçŽĎæţĄæřt’çž£åźűèąŇæŰźåijŔäÿŃïijŇäżżäÿĂæŮűåĹżåŔłæIJL’å ŢäÿłèőąçőŮèő¿åd’Ğåd’ĎäžŐæ£Ăæt’żçŁűæĂĄïijŇåĚűåőČèőąçőŮèő¿åd’ĞåĹŹåd’ĎäžŐçl’žéŮšçŁűæĂĄïijŇåŻăæ d’èő¿åd’ĞåĹl’çŤĺçŐĞåŠŇèőąçőŮæŢĹçŐĞè¿ČåůőãĂĆ
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äÿžäžĘäijŸåŇŰæţĄæřt’çž£åźűèąŇçŽĎæĂğèČ¡ïijŇæĹŚäżňåŔŕäżěåřĘmini-
batchåĹĞåĹĘæĹŘèŃěåźšæŻt’åřŔçšŠåžęçŽĎmicro-batchïijŇæŔŘå ĞæţĄæřt’çž£åźűèąŇçŽĎåźűåŔŚåžęïijŇè¿¿åĹřæŔŘå Ğèő¿åd’ĞåĹl’çŤĺçŐĞåŠŇèőąçőŮæŢĹçŐĞçŽĎçŻőçŽĎãĂĆåęĆäÿŃåŻ¿æL’Ăçd’žïijŇäÿĂäÿłmini-
batchèćńåĹĞåĹĘäÿž4äÿłmicro-batchïijŻåL’ åŘŚéŸűæőţïijŇæŕŔäÿłèő¿åd’Ğä¿İæňąèőąçőŮå Ţäÿłmicro-
batchçŽĎçżŞæd̄IJïijŻè£Źçğ åĞŔåřŔmini-batchçŽĎæŰźåijŔåĞŔåřŚäžĘæŕŔäÿłèő¿åd’ĞåőŇæĹŘäÿĂæňąèőąçőŮçŽĎæŮűéŮt’ïijŇè£ŻèĂŇåćd̄åŁăäžĘèő¿åd’ĞéŮt’çŽĎåźűåŔŚåžęãĂĆ

äÿŃéİćæĹŚäżňåřĘéĂŽè£Ğä¿Ńå ŘäÿžæĆĺèőšèğčåęĆä¡Ţä¡£çŤĺpipelineç ŰçŢěåIJĺäÿd’åijăGPUäÿŁèő çżČæĺąåd̄ŃãĂĆ

16.3 ä¡£çŤĺæăůä¿Ń

16.3.1 åŕijåĚěä¿İèţŰ

# -*- coding: UTF-8 -*-
import os
import argparse
import paddle
import time
import math
import numpy as np

import paddle.distributed.fleet as fleet
import paddle.static.nn as nn
paddle.enable_static()
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16.3.2 åőŽäźL’æĺąåd̄Ń

åIJĺä¡£çŤĺæţĄæřt’çž£åźűèąŇçŽĎèő çżČç ŰçŢěæŮűïijŇæĹŚäżňéĂŽè£Ğdevice_guardæŐěåŔčåřĘäÿ åŘŇçŽĎèőąçőŮåśĆæŤ¿ç¡őåIJĺäÿ åŘŇçŽĎèő¿åd’ĞäÿŁãĂĆ

åŕźäžŐCPUèő¿åd’ĞïijŇåIJĺä¡£çŤĺdevice_guardæŮűåŔłéIJĂèęĄæŇĞåőŽèő¿åd’Ğçśżåd̄ŃïijŇå şdevice_guard("cpu")ïijŻåŕźäžŐGPUèő¿åd’ĞïijŇéŹd’äžĘæŇĞåőŽèő¿åd’Ğçśżåd̄Ńåd’ŰïijŇè£ŸéIJĂèęĄæŇĞåőŽèő¿åd’ĞçŽĎidïijŇåęĆdevice_guard("gpu:0")ãĂĆ

åIJĺäÿŃéİćçŽĎä¿Ńå Řäÿ ïijŇæĹŚäżňåřĘæŢřæ őåśĆåŔŁembeddingåśĆæŤ¿ç¡őåIJĺCPUäÿ ,
åźűåřĘfcåŔŁlossæŤ¿ç¡őåIJĺçňň0åŔůGPUå ąäÿŁãĂĆ

# æĺąåd̄ŃçżĎç¡Ś
def build_network():

# Step1: ä¡£çŤĺdevice_guradæŇĞåőŽçŻÿåžŤåśĆçŽĎèőąçőŮèő¿åd’Ğ
with paddle.fluid.device_guard("cpu"):

data = paddle.data(name='sequence', shape=[1], dtype='int64
→˓')

data_loader = paddle.io.DataLoader.from_generator(
feed_list=[data],
capacity=64,
use_double_buffer=True,
iterable=False)

emb = nn.embedding(input=data, size=[128, 64])
with paddle.fluid.device_guard("gpu:0"):

fc = nn.fc(emb, size=10)
loss = paddle.mean(fc)

return data_loader, loss

16.3.3 åőŽäźL’æŢřæ őéŻĘåŔŁæćŕåžęæŻt’æŰřç ŰçŢě

åőŽäźL’åőŇæĺąåd̄ŃåŘŐïijŇæĹŚäżňåŔŕäżěçżğçż åőŽäźL’èő çżČæL’ĂéIJĂèęĄçŽĎæŢřæ őïijŇäżěåŔŁèő çżČäÿ æL’ĂçŤĺåĹřçŽĎæŻt’æŰřç ŰçŢěãĂĆ

éĂŽè£Ğèő¿åőŽdist_strategy.pipeline äÿžTrueïijŇåřĘæţĄæřt’çž£åźűèąŇçŽĎç ŰçŢěæ£Ăæt’żãĂĆ

fleet.init(is_collective=True)

data_loader, loss = build_network()

dist_strategy = paddle.distributed.fleet.DistributedStrategy()
dist_strategy.pipeline = True
optimizer = paddle.fluid.optimizer.SGDOptimizer(learning_rate=0.1)
optimizer = fleet.distributed_optimizer(optimizer, dist_strategy)
optimizer.minimize(loss)

def train_reader():
for _ in range(100):

data = np.random.random(size=[32, 1]).astype("int64")
yield data
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16.3.4 åijĂåğŃèő çżČ

place = paddle.CPUPlace()
exe = paddle.static.Executor(place)

data_loader.set_sample_generator(train_reader, batch_size=2)

exe.run(paddle.static.default_startup_program())

data_loader.start()
exe.train_from_dataset(paddle.static.default_main_program())

16.3. ä¡£çŤĺæăůä¿Ń 89



CHAPTER 17

ä¡ŐéćŚéĂŽä£ąåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČçőŮæşŢ

17.1 çőĂäżŃ

äijŮæL’ĂåŚĺç§ěïijŇåIJĺåŘŇæ ě/åijĆæ ěåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺåĹĘåÿČåijŔèő çżČäÿ TraineræŕŔèő çżČåőŇäÿĂäÿłåŚĺæIJ§ïijŇéČ¡äijŽåřĘæćŕåžęäÿŁäijăèĞşServerïijŇç L’å¿ĚServeråĹĘåŔŚæIJĂæŰřçŽĎåŔĆæŢřåŘŐæL’ åijĂåğŃæŰřäÿĂè¡őçŽĎèő çżČãĂĆåIJĺè£Źçğ èő çżČæŰźåijŔäÿ ïijŇèŁĆçĆźéŮt’çŽĎéĂŽä£ąäijŽæűĹèĂŮåd’ğéĞŔçŽĎæŮűéŮt’æĹŘæIJňïijŇè£ŻèĂŇå¡śåŞ èő çżČçŽĎæŢĹçŐĞãĂĆ

äÿžäžĘéŹ ä¡ŐèŁĆçĆźèğĄéĂŽä£ąåŕźèő çżČéĂ§åžęçŽĎå¡śåŞ ïijŇFleetæŔŘä¿ŻäžĘäÿĂçğ æŻt’éńŸæŢĹçŽĎåŔĆæŢřæŻt’æŰřç ŰçŢěïijŽGeoSGD

17.2 åŐ§çŘĘ

åIJĺGeoSGDæŻt’æŰřç ŰçŢěäÿ ïijŇTrainerçŽĎåŔĆæŢřæŻt’æŰřäź§æŸŕåIJĺåĚĺåijĆæ ěçŽĎæİąäżűäÿŃè£ŻèąŇçŽĎãĂĆä¡ĘäÿŐåijĆæ ěåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæIJL’äżěäÿŃäÿ åŘŇïijŽ
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FleetX, åŔŚåÿČ 0.1.0.beta

• äÿŐæŹőéĂŽçŽĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺäÿ åŘŇïijŇåIJĺGEOç ŰçŢěäÿ ïijŇæŕŔäÿłTrainerèt’§èt’čåIJĺæIJňåIJřçżt’æŁd’èĞłåůśçŽĎåŔĆæŢřæŻt’æŰřïijŇåIJĺèő çżČäÿĂåőŽæŢřéĞŔçŽĎæ ěæŢřåŘŐåřĘæIJňè¡őèő çżČåĞžçŽĎåŔĆæŢřäÿŐäÿŁäÿĂè¡őçżŞæİ§åŘŐçŽĎåŔĆæŢřåĄŽåůőãĂĆåźűéŹd’äżěTrainerçŽĎäÿłæŢřïijŇåřĘçżŞæd̄IJäÿŁäijăèĞşServerãĂĆServeråĹŹèt’§èt’čäÿžæŕŔäÿłTrainerèőąçőŮåĚűåŔĆæŢřäÿŐåĚĺåśĂåŔĆæŢřçŽĎdiffãĂĆ

• GEOæŻt’æŰřç ŰçŢěäijŽåIJĺèő çżČè£ĞçĺŃäÿ åŘŕåŁĺåd’Žäÿłè£ŻçĺŃïijŇèt’§èt’čåŔĆæŢřæŻt’æŰřåŔŁèŁĆçĆźéĂŽä£ąãĂĆåIJĺTraineräÿŐServerçŽĎæŢt’äÿłäžd’äžŠè£ĞçĺŃäÿ ïijŇäÿżè£ŻçĺŃäijŽä£İæŇĄæĺąåd̄ŃçŽĎèő çżČïijŇçŤśå Řè£ŻçĺŃèt’§èt’čäÿŐserverè£ŻèąŇäžd’äžŠïijŇåIJĺæŃ£åĹřäÿŐåĚĺåśĂåŔĆæŢřçŽĎdiffåŘŐåřĘåĚűæŻt’æŰřèĞşäÿżè£ŻçĺŃãĂĆ

GEOç ŰçŢěéĂŽè£Ğæĺąåd̄Ńèő çżČäÿŐèŁĆçĆźéĂŽä£ąåŘŇæ ěè£ŻèąŇçŽĎæŰźåijŔïijŇåIJĺä£İèŕĄæĺąåd̄ŃæŢĹæd̄IJçŽĎåL’ æŔŘäÿŃïijŇåd’ğåd’ğæŔŘå ĞäžĘèő çżČçŽĎéĂ§åžęãĂĆçżŔè£ĞåIJĺSGDäijŸåŇŰåŹĺäÿŁçŽĎæţŃèŕŢïijŇGEOç ŰçŢěçŻÿæŕŤåijĆæ ěåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺïijŇèő çżČéĂ§åžęæŔŘéńŸäžĘ1åĂ ãĂĆ

æŐěäÿŃæİěæĹŚäżňåřĘéĂŽè£Ğä¿Ńå ŘäÿžæĆĺèőšèğčGEOåIJĺFleetäÿ æŸŕåęĆä¡ŢåžŤçŤĺçŽĎãĂĆ

åIJĺåijĂåğŃäźŃåL’ æĹŚäżňéęŰåĚĹéIJĂèęĄäÿŃè¡¡èő çżČäÿ æL’ĂéIJĂèęĄçŽĎæŢřæ őïijŽ

# äÿŃè¡¡åźűèğčåŐŃæŢřæ őïijŇèő çżČæŢřæ őèőšä£İå ŸèĞşåŘ äÿž raw_data
→˓çŽĎæŰĞäżűåd’ź
wget --no-check-certificate https://fleet.bj.bcebos.com/ctr_data.
→˓tar.gz
tar -zxvf ctr_data.tar.gz

17.3 æŞ ä¡IJåőd̄èůţ

17.3.1 æůżåŁăä¿İèţŰ

éęŰåĚĹæĹŚäżňéIJĂèęĄæůżåŁăèő çżČäÿ æL’ĂçŤĺåĹřçŽĎpythonæĺąåİŮïijŇfleetx
åŔŕäżěçŤĺäžŐåŁăè¡¡æĹŚäżňäÿžçŤĺæĹůåřĄèčĚçŽĎæŐěåŔčåęĆïijŽåŁăè¡¡æĺąåd̄ŃåŔŁæŢřæ őïijŇæĺąåd̄Ńèő çżČç L’ãĂĆpaddle.
distributed.fleet äÿ åőŽäźL’äžĘäÿřåŕŇçŽĎåĹĘåÿČåijŔç ŰçŢěä¿ŻçŤĺæĹůä¡£çŤĺãĂĆ

import paddle
import fleetx as X
import paddle.fluid as fluid
import paddle.distributed.fleet as fleet
import paddle.distributed.fleet.base.role_maker as role_maker

17.3.2 åőŽäźL’åĹĘåÿČåijŔæĺąåijŔåźűåĹİåğŃåŇŰ

éĂŽè£ĞX.parse_train_configs()æŐěåŔčïijŇçŤĺæĹůåŔŕäżěåőŽäźL’èő çżČçŻÿåĚşçŽĎåŔĆæŢřïijŇåęĆïijŽå ęäźăçŐĞãĂĄèąřåĞŔçŐĞç L’ãĂĆåŘŇæŮűéĂŽè£Ğfleet.
init()æŐěåŔčåőŽäźL’äžĘåĹĘåÿČåijŔæĺąåijŔïijŇåőŽäźL’GEOç ŰçŢěä¡£çŤĺçŽĎåĹİåğŃåŇŰæŐěåŔčäÿŐåŘŇæ ě/åijĆæ ěåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺçŻÿåŘŇïijŇéČ¡æŸŕinit()éżŸèőd’çŽĎæĺąåijŔãĂĆ

paddle.enable_static()
configs = X.parse_train_configs()
role = role_maker.PaddleCloudRoleMaker()
fleet.init(role)

17.3.3 åŁăè¡¡æĺąåd̄ŃåŔŁæŢřæ ő

åIJĺè£Źäÿłä¿Ńå Řäÿ æĹŚäżňä¡£çŤĺäžĘäÿŐåŘŇæ ě/åijĆæ ěåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺçŻÿåŘŇçŽĎCTR-
DNNæĺąåd̄ŃãĂĆçŤĺX.applicationsæŐěåŔčåŁăè¡¡æĺąåd̄ŃïijŇåźűåŁăè¡¡åőŽåĹűåŇŰçŽĎæŢřæ őãĂĆ
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model = X.applications.MultiSlotCTR()
loader = model.load_multislot_from_file('./train_data')

17.3.4 åőŽäźL’åŘŇæ ěèő çżČ Strategy åŔŁ Optimizer

åIJĺFleet APIäÿ ïijŇçŤĺæĹůåŔŕäżěä¡£çŤĺfleet.DistributedStrategy()æŐěåŔčåőŽäźL’èĞłåůśæČşèęĄä¡£çŤĺçŽĎåĹĘåÿČåijŔç ŰçŢěãĂĆ

æČşèęĄä¡£çŤĺGEOç ŰçŢěïijŇçŤĺæĹůéęŰåĚĹéIJĂèęĄæL’ŞåijĂåijĆæ ěåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺåijĂåĚşïijŇå şèő¿ç¡őa_syncäÿž
TrueãĂĆ

çĎűåŘŐçŤĺæĹůéIJĂèęĄéĂŽè£Ğdist_strategy.a_sync_configsèő¿ç¡őTraineräÿŁäijăåŔĆæŢřçŽĎéćŚçŐĞïijŇäÿŃéİćçŽĎäżčçăĄäÿ æĹŚäżňèő¿ç¡őTraineræŕŔèő çżČ10000äÿłBatchåŘŐäÿŐServerè£ŻèąŇäžd’äžŠãĂĆ

dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
dist_strategy.a_sync = True
dist_strategy.a_sync_configs = {"k_steps": 10000}

optimizer = fluid.optimizer.SGD(learning_rate=0.0001)

optimizer = fleet.distributed_optimizer(optimizer, dist_strategy)
optimizer.minimize(model.loss)

17.3.5 åijĂåğŃèő çżČ

GEOç ŰçŢěçŽĎèő çżČäżčçăĄæš£çŤĺäžĘåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺåĹĘåÿČåijŔèő çżČçŽĎå¡ćåijŔãĂĆ

åŕźäžŐServerèŁĆçĆźïijŇéęŰåĚĹçŤĺinit_server()æŐěåŔčåŕźåĚűè£ŻèąŇåĹİåğŃåŇŰïijŇçĎűåŘŐåŘŕåŁĺæIJ åŁąåźűåijĂåğŃçŻŚåŘňçŤśèő çżČèŁĆçĆźäijăæİěçŽĎåŔĆæŢřåŔŸåŇŰåĂijãĂĆ

åŘŇæăůåŕźäžŐèő çżČèŁĆçĆźïijŇçŤĺinit_worker()æŐěåŔčè£ŻèąŇåĹİåğŃåŇŰåŘŐxïijŇåijĂåğŃæL’ğèąŇèő çżČäżżåŁąãĂĆè£ŘèąŇX.
Trainer.fitæŐěåŔčåijĂåğŃèő çżČãĂĆ

if fleet.is_server():
fleet.init_server()
fleet.run_server()

else:
fleet.init_worker()
trainer = X.Trainer(fluid.CPUPlace())
trainer.fit(model, loader, epoch=10)

17.3.6 è£ŘèąŇèő çżČèĎŽæIJň

åőŽäźL’åőŇèő çżČèĎŽæIJňåŘŐïijŇæĹŚäżňåřśåŔŕäżěçŤĺfleetrunæŇĞäżd’è£ŘèąŇåĹĘåÿČåijŔäżżåŁąäžĘãĂĆåĚűäÿ server_num,
worker_numåĹĘåĹńäÿžæIJ åŁąèŁĆçĆźåŠŇèő çżČèŁĆçĆźçŽĎæŢřéĞŔãĂĆåIJĺæIJňä¿Ńäÿ ïijŇæIJ åŁąèŁĆçĆźæIJL’1äÿłïijŇèő çżČèŁĆçĆźæIJL’äÿd’äÿłãĂĆ

fleetrun --server_num=1 --worker_num=2 ctr_app.py
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CHAPTER 18

æIJ åŁąåd̄ŃåijźæĂğèŠÿéęŔ

18.1 çőĂäżŃ

18.1.1 èŠÿéęŔèő çżČ

åIJĺå¿Ĺåd’ŽåIJžæŹŕäÿŃïijŇæĺąåd̄ŃèűŁåd’ğïijŇåśĆæŢřèűŁåd’ŽïijŇæĺąåd̄ŃæŢĹæd̄IJåřśèűŁåě¡ãĂĆä¡ĘåŔŮéŹŘäžŐæŐĺçŘĘéĂ§åžęïijŇæŸ¿å ŸèţĎæžŘç L’èęĄæśĆïijŇåd’ğæĺąåd̄ŃéĂŽåÿÿæŮăæşŢçŻt’æŐěéČĺç¡šïijŇéIJĂèęĄåŕźæĺąåd̄Ńè£ŻèąŇåŐŃçijl’ãĂĆç§ěèŕĘèŠÿéęŔæŸŕäÿĂçğ çżŔåĚÿçŽĎæĺąåd̄ŃåŐŃçijl’æŁĂæIJŕïijŇçŤśãĂŁDistilling
the Knowledge in a Neural NetworkãĂŃ åIJĺ2015åźt’çňňäÿĂæňąæŔŘåĞžïijŇæŸŕåřĘç§ěèŕĘäżŐäÿĂäÿłåd’ æİĆæĺąåd̄Ń(Teacher)è£ĄçğżåĹřåŔęäÿĂäÿłè¡żéĞŔçžğæĺąåd̄Ń(Student)äÿŁçŽĎæŰźåijŔæİěåőd̄çŐřæĺąåd̄ŃåŐŃçijl’ãĂĆ

åęĆäÿŃåŻ¿æL’Ăçd’žïijŇèő çżČæ ěéłd’åŔŕäżěåĹĘäÿžäÿd’æ ěïijŽ

• èő çżČåě¡äÿĂäÿłTeacheræĺąåd̄ŃãĂĆ

• ä¡£çŤĺTeacheræĺąåd̄ŃçŽĎç§ěèŕĘæİěèő çżČStudentæĺąåd̄ŃãĂĆ
æL’ĂèřŞTeacheræĺąåd̄ŃçŽĎç§ěèŕĘæŸŕæŇĞTeacheræĺąåd̄ŃçŽĎæŐĺçŘĘçżŞæd̄IJïijŇæĹŚäżňçğřäźŃäÿžsoft
labelïijŇè£Źäÿłsoft labelåřĘä¡IJäÿžStudentç¡ŚçżIJçŽĎèő çżČçŻőæăĞïijŇStudentçŽĎæŐĺçŘĘçżŞæd̄IJéIJĂèęĄåř¡åŔŕèČ¡æŐěè£ŚTeacherçŽĎæŐĺçŘĘçżŞæd̄IJãĂĆ
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FleetX, åŔŚåÿČ 0.1.0.beta

18.1.2 æIJ åŁąåd̄ŃèŠÿéęŔèő çżČ

æIJ åŁąåd̄ŃèŠÿåŠŇåĚűäżŰåÿÿèğĄèŠÿéęŔæŰźåijŔçŽĎåŕźæŕŤ:

• çężçž£èŠÿéęŔèő çżČ: åĚĹä¡£çŤĺTeacheræĺąåd̄ŃåĄŽæŐĺçŘĘåźűåřĘçżŞæd̄IJä£İå ŸåIJĺçčĄçŻŸäÿ ïijŇçĎűåŘŐStudentæĺąåd̄Ńä¡£çŤĺçčĄçŻŸäÿ ä£İå ŸçŽĎæăůæIJňåŠŇTeacheræĺąåd̄ŃçŽĎæŐĺçŘĘçżŞæd̄IJä¡IJäÿžæŢřæ őéŻĘè£ŻèąŇèő çżČãĂĆè£Źçğ èő çżČæŰźåijŔäÿĂèĹňéIJĂèęĄæŢřæ őåćd̄åijžïijŇèĂŇäÿŤéIJĂèęĄå ăçŤĺåůĺåd’ğçŽĎçčĄçŻŸçl’žéŮt’ïijŇåŻăæ d’åžŤçŤĺçŐŕåćČåŔŮåĹřäžĘäÿĂåőŽçŽĎéŹŘåĹűãĂĆ

• åÿÿèğĎèŠÿéęŔèő çżČ: åÿÿèğĎèŠÿéęŔèő çżČæŸŕæŇĞåřĘ Teacher
æĺąåd̄ŃåŠŇ Student æĺąåd̄ŃæŤ¿åĚěåŘŇäÿĂç¡ŚçżIJäÿ ïijŇåŻžåőŽ Teacher
æĺąåd̄ŃåŔĆæŢřåŔłåĄŽåL’ åŘŚïijŇStudent æĺąåd̄ŃåĹŹæ čåÿÿåĄŽåŔ åŘŚäijăæŠ èő çżČãĂĆè£Źäź§æŸŕçŻőåL’ äÿżæţĄçŽĎèŠÿéęŔèő çżČæŰźåijŔ,
å Ţè£Źçğ æŰźåijŔäÿŃ Student æĺąåd̄ŃçŽĎèő çżČåőŇåĚĺä¿İèţŰ Teacher
æĺąåd̄ŃïijŇStudent æĺąåd̄ŃèęĄç L’ Teacher æĺąåd̄Ńè¿ŞåĞžäÿĂäÿł batch
çŽĎæŐĺçŘĘçżŞæd̄IJæL’ åŔŕäżěèő çżČïijŇèĂŇ teacher æĺąåd̄Ńäź§èęĄç L’
Student èő çżČåőŇäÿĂäÿł batchïijŇæL’ èČ¡åijĂåğŃäÿŃäÿĂäÿł batch
çŽĎæŐĺçŘĘïijŇåŕźæŢt’ä¡ŞçŽĎèő çżČéĂ§åžęæIJL’äÿĂåőŽçŽĎå¡śåŞ ãĂĆ

• æIJ åŁąåd̄ŃèŠÿéęŔèő çżČ: æŸŕå§žäžŐ Elastic Deep Learning
æŔŘåĞžçŽĎäÿĂçğ èő çżČæŰźæąĹãĂĆåőČåřĘTeacheræĺąåd̄ŃåŠŇStuden-
tæĺąåd̄ŃèğčèĂęïijŇTeacheræĺąåd̄ŃèćńéČĺç¡šäÿžçž£äÿŁæŐĺçŘĘæIJ åŁąïijŇStudentæĺąåd̄ŃåĹŹäżěåőćæĹůçńŕçŽĎèžńäż¡éĂŽè£ĞäžŠèĄŤç¡Śåőd̄æŮűåŔŚéĂĄæăůæIJňåĹřTeacheræĺąåd̄ŃèŐůåŔŰæŐĺçŘĘçżŞæd̄IJè£ŻèąŇèő çżČ

18.1.3 æIJ åŁąåd̄ŃèŠÿéęŔèő çżČæŤűçŻŁ

• èŁĆçžęæŸ¿å ŸèţĎæžŘïijŽ çŤśäžŐStudentæĺąåd̄ŃåŠŇTeacheræĺąåd̄ŃçŽĎèğčèĂęïijŇæL’ĂäżěæIJ åŁąåd̄ŃèŠÿéęŔèő çżČåŔŕäżěä¡£çŤĺåijĆæd̄ĎçŽĎèţĎæžŘïijŇäź§åřśæŸŕæŁŁStudentæĺąåd̄ŃåŠŇTeacheræĺąåd̄ŃçŽĎéČĺç¡šåĹřäÿ åŘŇçŽĎèő¿åd’ĞäÿŁãĂĆåŐ§åĚĹåŔŮéŹŘäžŐæŸ¿å Ÿåd’ğåřŔèĂŇéŽ¿äżěéČĺç¡šåĹřå ŢäÿłGPUå ąäÿŁçŽĎèŠÿéęŔç¡ŚçżIJåŔŕäżěéĂŽè£ĞèŕěæŰźåijŔéČĺç¡šåĹřäÿ åŘŇå ąäÿŁãĂĆ

• æŔŘå Ğèő çżČéĂ§åžęïijŽçŤśäžŐèŁĆçžęäžĘæŸ¿å ŸèţĎæžŘïijŇè£ŹæăůåřśåŔŕäżěä¡£Studentæĺąåd̄ŃèČ¡åd’§èő çżČæŻt’åd’ğçŽĎbatch
sizeïijŻåŘŇæŮűçŤśäžŐStudentæĺąåd̄ŃåŠŇTeacheræĺąåd̄ŃæŸŕåijĆæd̄ĎæţĄæřt’çž£ïijŇStudentæĺąåd̄Ńäÿ çŤĺç L’Teacheræĺąåd̄ŃæŐĺçŘĘçżŞæİ§åŘŐåĘ èő çżČãĂĆ

• æŔŘéńŸèő çżČèţĎæžŘåĹl’çŤĺçŐĞïijŽæĹŚäżňåŔŕäżěåřĘTeacheræĺąåd̄ŃéČĺç¡šåĹřçž£äÿŁçŽĎåijźæĂğéćĎäijřå ąéŻĘç¿d’ïijŇåĹl’çŤĺçž£äÿŁéćĎäijřå ąéŮšæŮűçŽĎçőŮåŁŻèţĎæžŘæŔŘå ĞèŠÿéęŔäżżåŁąäÿ Teacheræĺąåd̄Ńä¿ğçŽĎåŘd̄åŘŘéĞŔãĂĆåŘŇæŮűçŤśäžŐTeacheræĺąåd̄ŃåŔŕäżěåijźæĂğèřČåžęïijŇäÿ çŤĺæŃĚå£ČéńŸåşřæŮűçž£äÿŁåőd̄ä¿ŃèćńæŁćå ăéĂăæĹŘçŽĎäżżåŁąåd’śèt’ěãĂĆè£ŸåŔŕäżěåřĘTeacheræĺąåd̄ŃéČĺç¡šåĹřéŻĘç¿d’çćŐçL’ĞèţĎæžŘïijŇæĹŰèĂĚåęĆk40ç L’ä¡£çŤĺçŐĞè¿Čä¡ŐçŽĎèţĎæžŘäÿŁïijŇåĚĚåĹĘåĹl’çŤĺéŻĘç¿d’çŽĎçl’žéŮšãĂĄçćŐçL’ĞèţĎæžŘãĂĆ

• æŔŘå Ğèő çżČæŢĹçŐĞïijŽçŤĺæĹůåŔŕäżěæăźæ őTeacheråŠŇStudentçŽĎåŘd̄åŘŘæĂğèČ¡çĄţæt’żèő¿ç¡őTeacheråŠŇStudentçŽĎæŕŤä¿ŃïijŇäź§åřśæŸŕèŕt’åd’ŽäÿłèĂĄåÿĹåŔŕäżěæŢŹåd’Žäÿłå ęçŤ§ïijŇèĂŇäÿ æŸŕåŔłèČ¡ä£İæŇĄ1æŕŤ1çŽĎåőűæŢŹæĺąåijŔïijŇæIJĂåd’ğéŹŘåžęåIJřæŔŘéńŸèő çżČçŽĎäžğåĞžãĂĆ

18.2 EDL æIJ åŁąåd̄ŃåijźæĂğèŠÿéęŔæŢĹæd̄IJ

ResNet50_vdæĺąåd̄Ń, ImageNet æŢřæ őéŻĘ

18.3 æIJ åŁąåd̄ŃåijźæĂğèŠÿéęŔ

18.3.1 DistillReader

æIJ åŁąåd̄ŃåijźæĂğèŠÿéęŔçŽĎæăÿå£ČæŸŕåřĘTeacheræĺąåd̄ŃéČĺç¡šæĹŘäžĘæIJ åŁąçńŕïijŇèĂŇStudentæĺąåd̄ŃæĹŘäžĘåőćæĹůçńŕãĂĆ
åřĘTeacheræĺąåd̄ŃèćńéČĺç¡šäÿžåIJĺçž£åŔŕåőźéŤŹåijźæĂğæIJ åŁą, åIJĺS-
tudentæĺąåd̄ŃäÿĂä¿ğåĹŹéĂŽè£Ğ DistillReader æİěåřĄèčĚStuden-
tæĺąåd̄ŃäÿŐTeacheræĺąåd̄ŃäźŃéŮt’çŽĎéĂŽä£ąïijŇèő£éŮőTeacheræIJ åŁąãĂĆ

18.2. EDL æIJ åŁąåd̄ŃåijźæĂğèŠÿéęŔæŢĹæd̄IJ 94
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DistillReader äžğçŤ§åŔŕä¿ŻStudentæĺąåd̄Ńèő çżČçŽĎæŢřæ őreaderãĂĆåęĆäÿŁåŻ¿æL’Ăçd’žïijŇStudentæĺąåd̄ŃåřĘèő çżČæăůæIJňåŠŇæăĞç ¿äijăåĚěèő çżČreaderïijŇDistillReaderäżŐèő çżČreaderäÿ èŕżåŔŰèő çżČæăůæIJňåŔŚéĂĄçżŹTeacheræĺąåd̄ŃïijŇçĎűåŘŐèŐůåŔŰæŐĺçŘĘçżŞæd̄IJãĂĆ
DistillReader çŽĎçżŞæd̄ĎåęĆäÿŃåŻ¿ãĂĆ

æŐĺçŘĘçżŞæd̄IJåŠŇåŐ§èő çżČreaderäÿ çŽĎæŢřæ őåřĄèčĚåIJĺäÿĂèţůïijŇè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłåŇĚåŘńæŐĺçŘĘçżŞæd̄IJçŽĎæŰřreaderçżŹStudentæĺąåd̄ŃïijŇè£ŹæăůTeacher
æĺąåd̄ŃçŽĎæŐĺçŘĘåŠŇStudent æĺąåd̄ŃçŽĎèő çżČåřśåŔŕäżěæţĄæřt’èąŇåźűèąŇèţůæİěäžĘãĂĆ

paddle_fleet_rst/../paddle_fleet/img/distillation_4.png
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18.3.2 åŔŕåőźéŤŹåijźæĂğæIJ åŁą

åŔŕåőźéŤŹåijźæĂğæIJ åŁąçŽĎåőd̄çŐřæd̄űæd̄ĎåęĆäÿŃåŻ¿æL’Ăçd’žïijŇéęŰåĚĹæĹŚäżňéĂŽè£ĞPaddle
ServingåřĘåd’ŽäÿłTeacheræĺąåd̄ŃéČĺç¡šæĹŘæIJ åŁąïijŇåźűæşĺåĘŇæIJ åŁąåĹřRedisæŢřæ őåžŞäÿ ïijŻStudentæĺąåd̄ŃåĹŹä¡IJäÿžåőćæĹůçńŕäżŐæIJ åŁąåŔŚçŐřäÿ æ§ěèŕćæL’ĂéIJĂçŽĎTeacheræIJ åŁąïijŻæIJ åŁąåŔŚçŐřäżŐRedisæŢřæ őåžŞæ§ěèŕćåźűæŇL’æ§Řçğ èt’§è¡¡åİĞèąąç ŰçŢěè£ŤåŻd̄åőćæĹůçńŕæL’ĂéIJĂçŽĎTeacheråĹŮèąĺïijŻæŕŔå¡ŞTeacheråŔŸåŇŰæŮűïijŇåőćæĹůçńŕåřśåŔŕäżěåőd̄æŮűæŃ£åĹřæIJĂæŰřTeacheråĹŮèąĺïijŇè£d̄æŐěTeacherè£ŻèąŇèŠÿéęŔèő çżČïijŇäÿ çŤĺæŃĚå£ČåŔŚçŤ§çŤśäžŐè£d̄æŐěåĹřèćńæŤűåŻd̄çŽĎTeacherèţĎæžŘèĂŇåŕijèĞt’äżżåŁąåd’śèt’ěçŽĎèŕůåĘţãĂĆ

Student æĺąåd̄ŃçżŹTeacher æĺąåd̄ŃåŔŚéĂĄæăůæIJňåźűèŐůåŔŰæŐĺçŘĘçżŞæd̄IJïijŇèĂŇTeacher
æĺąåd̄ŃæIJ åŁąçńŕåĹŹåŔŕäżěéŽŔæĎŔåćd̄åĹăïijŇåijźæĂğèřČæŢt’ãĂĆ

18.4 å£ńéĂ§åijĂåğŃ

äÿŃæŰĞéĂŽè£Ğèő çżČåŻ¿åČŔåĹĘçśżæĺąåd̄ŃæİěçőĂå ŢäżŃçż æIJ åŁąåd̄ŃèŠÿéęŔèő çżČçŽĎä¡£çŤĺãĂĆ

äÿžçőĂå ŢèţůèğĄïijŇä¡£çŤĺçŽĎæŸŕå ŢæIJžçŐŕåćČïijŇæIJ åŁąçńŕåŠŇåőćæĹůçńŕéČĺç¡šåIJĺäžĘåŘŇäÿĂäÿłæIJ åŁąåŹĺäÿŁïijŇæIJ åŁąçńŕçŽĎIPåIJřåİĂæŸŕ127.0.0.1ãĂĆåęĆæd̄IJéČĺç¡šåIJĺäÿ åŘŇèő¿åd’ĞäÿŁïijŇä£őæŤźäÿŃäżčçăĄäÿ çŽĎIPåIJřåİĂå şåŔŕãĂĆ

18.4.1 çŐŕåćČåĞĘåd’Ğ

äÿŃåŚ¡äżd’æŃL’åŔŰéŢIJåČŔïijŇéŢIJåČŔäÿžCUDA9.0çŽĎçŐŕåćČïijŇåIJĺéĞŇéİćæĹŚäżňéćĎèčĚäžĘEDLãĂĄéčd̄æąĺæăÿå£ČæąĘæd̄űåŠŇPadde
Servingç L’çŻÿåĚşä¿İèţŰãĂĆ

docker pull hub.baidubce.com/paddle-edl/paddle_edl:latest-cuda9.0-
→˓cudnn7
nvidia-docker run -name paddle_edl hub.baidubce.com/paddle-edl/
→˓paddle_edl:latest-cuda9.0-cudnn7 /bin/bash

18.4.2 åŘŕåŁĺTeacheræĺąåd̄Ń

åęĆäÿŃåŚ¡äżd’åIJĺ1åŔůGPUå ąåŘŕåŁĺTeacheræIJ åŁąïijŇåĚűäÿ Teacheræĺąåd̄ŃäÿžåŻ¿åČŔåĹĘçśżæĺąåd̄ŃResNeXt101_32x16d_wslïijŇæIJ åŁąçŽĎçńŕåŔčåŔůäÿž9898ïijŇåźűåŘŕåŁĺäžĘåĘĚå ŸäijŸåŇŰåŁ§èČ¡ãĂĆ
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cd example/distill/resnet

wget --no-check-certificate https://paddle-edl.bj.bcebos.com/
→˓distill_teacher_model/ResNeXt101_32x16d_wsl_model.tar.gz
tar -zxf ResNeXt101_32x16d_wsl_model.tar.gz

python -m paddle_serving_server_gpu.serve \
--model ResNeXt101_32x16d_wsl_model \
--mem_optim True \
--port 9898 \
--gpu_ids 1

18.4.3 åŘŕåŁĺStudentæĺąåd̄Ńèő çżČ

åęĆäÿŃåŚ¡äżd’åIJĺ0åŔůGPUå ąåŘŕåŁĺStudentæĺąåd̄ŃïijŇåŘŕåŁĺçŽĎstudentæĺąåd̄ŃäÿžResNet50_vdãĂĆ
åĚűäÿ train_with_fleet.pyæŸŕçŤĺäžŐåŘŕåŁĺèő çżČçŽĎèĎŽæIJňïijŇçŤĺæĹůéIJĂèęĄåIJĺåĚűäÿ æůżåŁăèŠÿéęŔèő çżČçŻÿåĚşçŽĎäżčçăĄïijŇåęĆæd̄IJçŤĺæĹůæČşäžĘèğčèĎŽæIJňçŽĎä£őæŤźæŰźæşŢæĹŰåŔŕäżěåŔĆèĂČåęĆgithubãĂĆ

python -m paddle.distributed.launch --gpus 0 \
./train_with_fleet.py \
--model=ResNet50_vd \
--data_dir=./ImageNet \
--use_distill_service=True \
--distill_teachers=127.0.0.1:9898

18.5 æŐĺè ŘéŸĚèŕż:

EDLæIJ åŁąåd̄ŃåijźæĂğèŠÿéęŔGithub éčd̄æąĺç§ěèŕĘèŠÿéęŔ
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CHAPTER 19

äijŸåŇŰä¡ŐéĚ ç¡ŚçżIJçŽĎåĹĘåÿČåijŔGPUèő çżČ

åIJĺç¡ŚçżIJåÿęåő¡è¿Čä¡ŐçŽĎèő çżČåIJžæŹŕïijĹåęĆïijŽ åĚňæIJL’äžŚäÿŁèő çżČïijŇèĄŤéĆęèő çżČïijL’äÿ ïijŇæćŕåžęåŘŇæ ěåIJĺä¡Őåÿęåő¡ç¡ŚçżIJäÿŃçŽĎåżűè£§æĹŘäÿžèő çżČéĂ§åžęçŽĎäÿżèęĄçŞűéćĹãĂĆ
Fleet ä¡IJäÿžPaddleéĂŽçŤĺçŽĎåĹĘåÿČåijŔèő çżČAPI åőd̄çŐřäžĘïijŽ Deep Gradient
Compression åŠŇ Local SGD äÿd’çğ èő çżČç ŰçŢěæİěéŠĹåŕźæĂğèğčåĘşè£ŹäÿĂéŮőéćŸãĂĆ

19.1 DGC äijŸåŇŰä¡ŐéĚ ç¡ŚçżIJçŽĎåĹĘåÿČåijŔGPUèő çżČ

19.1.1 DGC çőĂäżŃ

åd’ğèğĎæĺąåĹĘåÿČåijŔèő çżČéIJĂèęĄè¿ČéńŸçŽĎç¡ŚçżIJåÿęåő¡äżěä¿£è£ŻèąŇæćŕåžęçŽĎèĄŽåŘĹæŻt’æŰřïijŇè£ŹéŹŘåĹűäžĘåd’ŽèŁĆçĆźèő çżČçŽĎæL’l’åśŢæĂğïijŇåŘŇæŮűäź§éIJĂèęĄæŸĆèt’ţçŽĎéńŸåÿęåő¡èő¿åd’ĞãĂĆåIJĺä¡Őåÿęåő¡çŽĎç¡ŚçżIJçŐŕåćČäÿŃè£ŻèąŇåĹĘåÿČåijŔèő çżČæŮűïijŇæćŕåžęåŘŇæ ěæĹŘäÿžèő çżČåŁăéĂ§çŽĎçŞűéćĹãĂĆ
Deep Gradient Compression åŔŚçŐřïijŽåĹĘåÿČåijŔSGDäÿ æIJL’99.9%çŽĎæćŕåžęäžd’æ ćéČ¡æŸŕåĘŮä¡ŹçŽĎïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺæůśåžęæćŕåžęåŐŃçijl’éĂL’æŃl’éĞ èęĄæćŕåžęè£ŻèąŇéĂŽä£ąæİěåĞŔåřŚéĂŽä£ąéĞŔïijŇéŹ ä¡ŐåŕźéĂŽä£ąåÿęåő¡çŽĎä¿İèţŰãĂĆFleet
åőd̄çŐřäžĘDGCçŽĎçĺĂçŰŔéĂŽä£ąæŰźåijŔïijŇåŔŕæIJL’æŢĹåIJĺä¡ŐéĚ ç¡ŚçżIJäÿŃè£ŻèąŇGPUåĹĘåÿČåijŔèő çżČãĂĆFleet
åőd̄çŐřäžĘ DGC èőžæŰĞäÿ çŽĎ éćĎçČ èő çżČ (warming
up training), åŁĺéĞŔä£őæ č (Momentum Correction),
åśĂéČĺæćŕåžęä£őåL’ł (local gradient clipping),
åŁĺéĞŔåŻăå ŘæŐl’èŮŔ (Momentum factor masking) ç L’ç ŰçŢěïijŇ
åŠŇ æ čǻLŹåŇŰéąźä£őæ č (Weight Decay Correction)
éĄ£åĚ çĺĂçŰŔæćŕåžęéĂŽä£ąèő çżČåÿęæİěçŽĎæIJĂçżĹæĺąåd̄Ńçš¿åžęæ §åd’śãĂĆ

äÿŃéİćåřĘäżŃçż DGC çĺĂçŰŔéĂŽä£ąæŰźåijŔçŽĎéĂĆçŤĺåIJžæŹŕãĂĄèŕŢéłŇæŢĹæd̄IJãĂĄå§žæIJňåŐ§çŘĘåŠŇä¡£çŤĺæŰźæşŢãĂĆ

éĂĆçŤĺåIJžæŹŕ

DGCçĺĂçŰŔéĂŽä£ąåIJĺä¡Őåÿęåő¡éĂŽä£ąçŞűéćĹæŮűäijŽæIJL’è¿Čåd’ğçŽĎæĂğèČ¡æŔŘå ĞïijŇä¡ĘåIJĺå ŢæIJžåd’Žå ąåŔŁRDMAç¡ŚçżIJéĂŽä£ąåźűéİd̄çŞűéćĹæČĚåĘţäÿŃïijŇåźűäÿ äijŽåÿęæİěæĂğèČ¡äÿŁçŽĎæŔŘå ĞãĂĆåŘŇæŮűçŤśäžŐAllGatherçŽĎéĂŽä£ąéĞŔäijŽéŽŔå ąæŢřçŽĎåćd̄åd’ŽèĂŇåćd̄åd’ğïijŇæL’ĂäżěDGCçŽĎåd’ŽæIJžèő çżČèğĎæĺąäź§äÿ åőIJè£Ğåd’ğãĂĆæŢĚDGCéĂĆçŤĺäžŐä¡ŐéĚ ç¡ŚçżIJïijŇåŘŇæŮűèŁĆçĆźèğĎæĺąäÿ åőIJè£Ğåd’ğïijŇåęĆ>128åijăå ąãĂĆåIJĺäžŚç¡ŚçżIJæĹŰéńŸåÿęåő¡ç¡ŚçżIJèő¿åd’ĞæŸĆèt’ţæŮűïijŇDGCåŔŕæIJL’æŢĹéŹ ä¡Őèő çżČæĹŘæIJňãĂĆ
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19.1.2 èŕŢéłŇæŢĹæd̄IJ

• æĺąåd̄ŃïijŽFasterRCNN

• çąňäżűïijŽ P40äÿd’æIJžåĹĘåÿČåijŔïijŇæŕŔåŔřæIJžåŹĺäÿĂå ąïijŇTCPç¡ŚçżIJæţŃèŕŢãĂĆ

• åŔŰ300-700æ ěèĂŮæŮű/400stepãĂĆ

• çš¿åžęæŮăæ §ãĂĆ

19.1.3 DGC åŐ§çŘĘçőĂäżŃ

è£ŹéĞŇåřĘçőĂå ŢäżŃçż äżŃçż Fleet DGC äÿ çŽĎäÿĂäžŻåŐ§çŘĘåŠŇåŕźåžŤåŔĆæŢřåžŤèŕěåęĆä¡Ţèő¿ç¡őãĂĆ

æćŕåžęçĺĂçŰŔ

DGCçŽĎå§žæIJňæĂİèůŕæŸŕéĂŽè£ĞåŔłäijăéĂĄéĞ èęĄæćŕåžęïijŇå şåŔłåŔŚéĂĄåd’ğäžŐçżŹåőŽéŸĹåĂijçŽĎæćŕåžęæİěåĞŔåřŚéĂŽä£ąåÿęåő¡çŽĎä¡£çŤĺãĂĆäÿžéĄ£åĚ ä£ąæĄŕçŽĎäÿćåd’śïijŇDGCäijŽåřĘåL’l’ä¡ŹæćŕåžęåIJĺåśĂéČĺçt’ŕåŁăèţůæİěïijŇæIJĂçżĹè£ŹäžŻæćŕåžęäijŽçt’ŕåŁăåd’ğåĹřèűşäżěäijăè¿ŞãĂĆ
æ ćäÿłèğŠåžęïijŇäżŐçŘĘèőžä¿İæ őäÿŁæİěçIJŃïijŇåśĂéČĺæćŕåžęçt’ŕåŁăç L’åŘŇäžŐéŽŔæŮűéŮt’æŐĺçğżåćd̄åŁăbatch
sizeïijŇïijĹDGCçŻÿå¡ŞäžŐæŕŔäÿĂäÿłæćŕåžęæIJL’èĞłåůśçŽĎbatch sizeïijL’ãĂĆ

åĄĞèő¿ NæŸŕèő çżČèŁĆçĆźäÿłæŢř, bäÿžå Ţå ąbatch
sizeïijŇåśĂéČĺæćŕåžęçt’ŕåŁăåŔŕäżěèćńèőd’äÿžbatch sizeäżŐ𝑁𝑏åćd̄åd’ğäÿž𝑁𝑏𝑇 ïijŇåĚűäÿ TæŸŕäÿd’æňąæŻt’æŰřçŽĎçĺĂçŰŔéĂŽä£ąéŮt’éŽŤãĂĆèŕęçżĘçŽĎåĚňåijŔæŐĺåŕijèŕůåŔĆéŸĚ
[1] éćĎçČ èřČåŔĆ ^^^^^^^^

åŕźäžŐæ čåÿÿçŽĎèő çżČïijŇä¡£çŤĺDGCäÿĂèĹňéIJĂè£ŻèąŇéćĎçČ èő çżČïijŇåŘęåĹŹåŔŕèČ¡äijŽæIJL’çš¿åžęæ §åd’śãĂĆçŤśäžŐpaddleçĺĂçŰŔæćŕåžęèĄŽåŘĹéĂŽä£ąä¡£çŤĺäžĘAllGatherïijŇéĂŽä£ąéĞŔäijŽéŽŔå ąæŢřåćd̄åŁăèĂŇåćd̄éŢ£ïijŇæL’ĂäżěåIJĺå ąæŢřè¿Čåd’ŽæŮűäÿ æŐĺè Řè¿Čä¡ŐçĺĂçŰŔåžęçŽĎéćĎçČ èő çżČãĂĆåŔĆæŢřèő¿ç¡őåęĆäÿŃïijŽ

# 1.
→˓äżě1252äÿłstepäÿžäÿĂäÿłepochïijŇåL’ 2äÿłepochsä¡£çŤĺæ čåÿÿdenseéĂŽä£ąïijŇåŘŐ3äÿłepochséĂŘæ ěæŔŘå ĞçĺĂçŰŔåžęäÿž99.
→˓9%
strategy.dgc_configs = {

"rampup_begin_step": 1252*2,
"rampup_step": 1252*3,
"sparsity": [0.984375, 0.996, 0.999]

}
# 2. åL’ éİć4äÿłepochséČ¡ä¡£çŤĺdenseéĂŽä£ąïijŇäźŃåŘŐéżŸèőd’0.
→˓999çĺĂçŰŔåžęè£ŘèąŇ
strategy.dgc_configs = {

"rampup_begin_step": 1252*4,
"rampup_step": 1,
"sparsity": [0.999]

}

åŕźäžŐFine-tuningèő çżČïijŇåŔŕæŮăéIJĂéćĎçČ èő çżČïijŇäżŐçňň0äÿłepochçŻt’æŐěä¡£çŤĺDGCå şåŔŕãĂĆ

# äżŐçňň0æ ěåijĂåğŃDGCçĺĂçŰŔéĂŽä£ą
strategy.dgc_configs = {

"rampup_begin_step": 0,
"rampup_step": 1,
"sparsity": [0.999]

}
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åśĂéČĺæćŕåžęçt’ŕåŁăæŤźè£Ż

æ čåÿÿæČĚåĘţïijŇçĺĂçŰŔæŻt’æŰřäijŽäÿěéĞ å¡śåŞ æŤűæŢŻæĂğãĂĆDGCäÿ éĞĞçŤĺåŁĺéĞŔä£őæ č(Momentum
Correction)åŠŇåśĂéČĺæćŕåžęèčĄåĞŔ(Local Gradient Clip-
ping)ïijŇ åŁĺéĞŔåŻăå ŘæŐl’èŮŔïijŇ æ čåĹŹåŇŰéąźä£őæ č
4äÿłç ŰçŢěæİěèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸãĂĆ

åŁĺéĞŔä£őæ č

äÿŁæŰĞâĂİåśĂéČĺæćŕåžęçt’ŕåŁăç L’åŘŇäžŐéŽŔæŮűéŮt’æŐĺçğżåćd̄åŁăbatch
sizeâĂIJçŽĎæŐĺåŕijæšąæIJL’èĂČèŹŚ Momentumå ŸåIJĺçŽĎæČĚåĘţãĂĆå¡ŞçĺĂçŰŔåžęå¿ĹéńŸæŮűïijŇä¡£çŤĺåŐ§åğŃMomentum
åĚňåijŔäijŽæŸ¿èŚŮéŹ ä¡Őæĺąåd̄ŃæĂğèČ¡ïijŇæL’ĂäżěéIJĂèęĄåIJĺåŐ§åğŃåĚňåijŔçŽĎå§žçąĂäÿŁåŕźæćŕåžęè£ŻèąŇä£őæ čãĂĆ

åŁĺéĞŔä£őæ čä¡£çŤĺéČĺçt’ŕåŁăéĂ§åžęéąź𝑢𝑡èĂŇéİd̄çt’ŕåŁăçIJ§åőd̄çŽĎæćŕåžę∇𝑘,𝑡æİěä£őæŤźMomentum
æŰźçĺŃïijŇä£őæ čåŘŐçŽĎåŁĺéĞŔæŻt’æŰřåĚňåijŔåęĆäÿŃïijŽ

𝑢𝑘,𝑡 = 𝑚𝑢𝑘,𝑡−1 +∇𝑘,𝑡, 𝑣𝑘,𝑡 = 𝑣𝑘,𝑡−1 + 𝑢𝑘,𝑡, 𝑤𝑡+1 = 𝑤𝑡 − 𝜂

𝑁∑︁
𝑘=1

sparse (𝑣𝑘,𝑡)

åśĂéČĺæćŕåžęä£őåL’ł

æćŕåžęä£őåL’łæŸŕéŸšæ ćæćŕåžęçĹĘçĆÿçŽĎåÿÿçŤĺæŰźæşŢãĂĆè£ŹæŰźæşŢçŤśPascanuç L’äžžåIJĺ2013åźt’æŔŘåĞžïijŇå¡ŞæćŕåžęçŽĎl2-
normsåŠŇåd’ğäžŐçżŹåőŽéŸĹåĂijæŮűïijŇåřśåŕźæćŕåžęrescaleãĂĆæ čåÿÿæćŕåžęä£őåL’łåIJĺæćŕåžęèĄŽåŘĹåŘŐä¡£çŤĺïijŇèĂŇDGCåŻăäÿžæŕŔäÿłèŁĆçĆźçŃňçńŃçŽĎè£ŻèąŇåśĂéČĺæćŕåžęçt’ŕåŁăïijŇæL’ĂäżěDGCåIJĺä¡£çŤĺ𝐺𝑡çt’ŕåŁăåL’ åŕźåĚűè£ŻèąŇåśĂéČĺæćŕåžęä£őåL’łãĂĆéŸĹåĂijçijl’æŤ¿äÿžåŐ§æİěçŽĎ𝑁−1/2

ãĂĆ

åŁĺéĞŔåŻăå ŘæŐl’èŮŔ

åŻăäÿžæŐĺè£§äžĘè¿ČåřŔæćŕåžęæŻt’æŰřæİČéĞ çŽĎæŮűéŮt’ïijŇæL’ĂäżěäijŽæIJL’æİČéĞ éŹĹæŮğæĂğéŮőéćŸãĂĆçĺĂçŰŔåžęäÿž99.9%æŮűåd’ğéČĺåĹĘåŔĆæŢřéIJĂ600åĹř1000æ ěæŻt’æŰřäÿĂæňąãĂĆè£§æżd̄æŢĹåžŤäijŽåĞŔçijŞæŤűæŢŻåźűéŹ ä¡Őæĺąåd̄Ńçš¿åžęãĂĆDGCäÿ ä¡£çŤĺäÿŃéİćæŰźçĺŃæİěæŐl’èŮŔåŁĺéĞŔåŻăå ŘåĞŔçijŞéŹĹæŮğæĂğéŮőéćŸãĂĆ

𝑀𝑎𝑠𝑘 ← |𝑣𝑘,𝑡| > 𝑡ℎ𝑟, 𝑣𝑘,𝑡 ← 𝑣𝑘,𝑡 ⊙ ¬𝑀𝑎𝑠𝑘, 𝑢𝑘,𝑡 ← 𝑢𝑘,𝑡 ⊙ ¬𝑀𝑎𝑠𝑘

æ d’æŐl’çăĄåŔŕäżěåĄIJæ ćåżűè£§æćŕåžęäžğçŤ§çŽĎåŁĺéĞŔïijŇéŸšæ ćéŹĹæŮğæćŕåžęæŁŁæİČéĞ åijŢåĚěéŤŹèŕŕçŽĎæŰźåŘŚãĂĆ

æ čåĹŹåŇŰ(Weight Decay)éąźä£őæ č

çśżäijijåŁĺéĞŔä£őæ čïijŇDGC äÿ æĹŚäżňåŘŇæăůéIJĂèęĄåŕźæ čåĹŹåŇŰéąźè£ŻèąŇä£őæ čæİěèől’åŔĆæŢřçŽĎåżűè£§æŻt’æŰřæŰźåŘŚæŻt’åŁăåĞĘçąőãĂĆ

åŠŇåŁĺéĞŔä£őæĂİèůŕçŻÿåŘŇïijŇä£őæ čéIJĂèęĄåIJĺåśĂéČĺæćŕåžęäÿŁæůżåŁăåśĂéČĺWeight
DecayãĂĆ

∇𝑘,𝑡 = ∇𝑘,𝑡 +
𝜆

𝑁
𝑤𝑡

äÿŁè£řç ŰçŢěåůšçżŔåIJĺFleet æąĘæd̄űäÿ åőd̄çŐřïijŇçŤĺæĹůæŮăéążèő¿ç¡őãĂĆ
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19.1.4 DGC å£ńéĂ§åijĂåğŃ

äÿŃæŰĞäżěå ŢæIJžåĚńå ąäÿŁèő çżČResNet50 äÿžä¿Ńå ŘçőĂå ŢäżŃçż Fleet äÿ
DGC çŽĎä¡£çŤĺãĂĆ åŻăäÿž 8åijă GPU çŽĎéĂŽä£ąéČ¡åIJĺåŘŇäÿĂèŁĆçĆźåĘĚïijŇ
äÿĂèĹňæČĚåĘţäÿŃæćŕåžęéĂŽä£ąåźűäÿ äijŽæĹŘäÿžèő çżČçŽĎçŞűéćĹïijŇ
è£ŹéĞŇåŔłæŸŕäżěåĚűäÿžä¿Ńå ŘïijŇäżŃçż Fleet äÿ DGC åŔĆæŢřçŽĎèő¿ç¡őãĂĆ

æşĺæĎŔïijŽ

• çąňäżűçŐŕåćČèęĄæśĆïijŽ DGCçŻőåL’ åŔłæŤŕæŇĄGPUåd’Žå ąåŔŁåĹĘåÿČåijŔcol-
lectiveèő çżČïijŇéIJĂèęĄæIJL’çŻÿåžŤçŽĎcudaãĂĄcuDNNãĂĄncclçŐŕåćČãĂĆ

• PaddleçŐŕåćČèęĄæśĆïijŽ DGCåŔłæŤŕæŇĄGPUïijŇæL’ĂäżěéIJĂGPUçL’ĹæIJňçŽĎ-
PaddleãĂĆ

æůżåŁăä¿İèţŰ

import os
import fleetx as X
import paddle
import paddle.fluid as fluid
import paddle.distributed.fleet.base.role_maker as role_maker
import time
import paddle.distributed.fleet as fleet

åőŽäźL’åĹĘåÿČåijŔæĺąåijŔåźűåĹİåğŃåŇŰ

éĂŽè£ĞX.parse_train_configs()æŐěåŔčïijŇçŤĺæĹůåŔŕäżěåőŽäźL’èő çżČçŻÿåĚşçŽĎåŔĆæŢřïijŇåęĆïijŽå ęäźăçŐĞãĂĄèąřåĞŔçŐĞç L’ãĂĆåŘŇæŮűéĂŽè£Ğfleet.
init()æŐěåŔčåőŽäźL’äžĘåĹĘåÿČåijŔæĺąåd̄ŃïijŇäÿŃéİćäżčçăĄäÿ çŽĎis_collective=Trueèąĺçd’žéĞĞçŤĺéŻĘåŘĹéĂŽä£ąçŽĎGPUåĹĘåÿČåijŔæĺąåijŔèő çżČæĺąåd̄ŃãĂĆ

paddle.enable_static()
configs = X.parse_train_configs()
fleet.init(is_collective=True)

åŁăè¡¡æĺąåd̄ŃåŔŁæŢřæ ő

çŤĺæĹůåŔŕäżěéĂŽè£ĞX.applicationsæŐěåŔčåŁăè¡¡æĹŚäżňéćĎåĚĹåőŽäźL’åě¡çŽĎæĺąåd̄ŃïijŇåęĆïijŽResnet50ãĂĄVGG16ãĂĄBERTç L’ãĂĆåźűä¡£çŤĺåőŽåĹűåŇŰçŽĎdata_loaderåŁăè¡¡æĺąåd̄ŃïijŇåŘŇæŮűåŔŕäżěåőŽäźL’èő çżČäÿ ä¡£çŤĺçŽĎbatch_sizeç L’åŔĆæŢřãĂĆ

model = X.applications.Resnet50()
downloader = X.utils.Downloader()
local_path = downloader.download_from_bos(

fs_yaml='https://fleet.bj.bcebos.com/test/loader/small_imagenet.
→˓yaml',

local_path='./data')
batch_size = 32
loader = model.get_train_dataloader(local_path, batch_size=batch_
→˓size)
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DGC çŻÿåĚşç ŰçŢě

è£ŹéĞŇåĄĞèő¿ïijŽ1252äÿłstepäÿžäÿĂäÿłepochïijŇåL’ 2äÿłepochsä¡£çŤĺæ čåÿÿdenseéĂŽä£ąïijŇåŘŐ3äÿłepochséĂŘæ ěæŔŘå ĞçĺĂçŰŔåžęäÿž99.9%

• rampup_begin_step (int)ïijŽDGC(åŘńéćĎçČ èő çżČ)åijĂåğŃçŽĎ step

• rampup_step (int)ïijŽDGCäÿ éćĎçČ èő çżČæŇĄçż çŽĎ step. åęĆæd̄IJspar-
sity æŸŕ [0.75, 0.9375, 0.984375, 0.996, 0.999]ïijŇrampup_step èő¿æĹŘ 100æŮűïijŇ
åIJĺ 0~19 steps æŮű sparsity=0.75ïijŇåIJĺ 20~39 steps æŮű sparsity=0.9375ïijŇ
äżěæ d’çśżæŐĺãĂĆ

• sparsity (list[float])ïijŽçĺĂçŰŔåžę threshold, (1 - current sparsity) % çŽĎ-
gradient åřĘäijŽèćń allreduceãĂĆ

dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()

dist_strategy.dgc = True
dist_strategy.dgc_configs = {

"rampup_begin_step": 1252*2,
"rampup_step": 1252*3,
"sparsity": [0.984375, 0.996, 0.999]

}

optimizer = fluid.optimizer.Momentum(learning_rate=0.01, momentum=0.
→˓9)
optimizer = fleet.distributed_optimizer(optimizer, dist_strategy)
optimizer.minimize(model.loss)

åijĂåğŃèő çżČ

è£ŹäÿĂéČĺåĹĘåŠŇFleet äÿ åĚűäżŰäżżåŁąå§žæIJňçŻÿåŘŇ:

place = fluid.CUDAPlace(int(os.environ.get('FLAGS_selected_gpus',
→˓0)))
exe = fluid.Executor(place)
exe.run(fluid.default_startup_program())

for i, data in enumerate(loader()):
start_time = time.time()
cost_val = exe.run(model.main_prog,

feed=data,
fetch_list=[model.loss.name])

end_time = time.time()
print(

"worker_index: %d, step%d cost = %f, speed: %f"
% (fleet.worker_index(), i, cost_val[0], batch_size / (end_

→˓time - start_time)))
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è£ŘèąŇèő çżČèĎŽæIJň

äÿĂèąŇåŘŕåŁĺå ŢæIJžåd’Žå ąåĹĘåÿČåijŔèő çżČïijŽ

fleetrun --gpus 0,1,2,3,4,5,6,7 --log_dir log ./example_dgc.py

# reader shuffle seed 0
# trainerid, trainer_count 0 8
# read images from 0, length: 160146, lines length: 160146, total:
→˓1281168
# worker_index: 0, step0 cost = 7.151402, speed: 37.698432
# worker_index: 0, step1 cost = 7.112389, speed: 101.518513
# worker_index: 0, step2 cost = 7.004275, speed: 111.062341
# worker_index: 0, step3 cost = 7.039385, speed: 62.173126
# worker_index: 0, step4 cost = 6.985911, speed: 104.058060
# ......

19.2 ä¡£çŤĺLocal SGD äijŸåŇŰä¡Őåÿęåő¡äÿŃåĹĘåÿČåijŔèő çżČ

19.2.1 Local SGD çőĂäżŃ

åIJĺä¡£çŤĺ distributed SGD è£ŻèąŇæŢřæ őåźűèąŇçŽĎåĹĘåÿČåijŔèő çżČæŮűïijŇåÿÿäijŽéĄĞåĹřäżěäÿŃäÿd’äÿłéŮőéćŸïijŽ

• åĹĘåÿČåijŔèő çżČçŽĎåŘd̄åŘŘäijŽåŔŮåĹřéŻĘç¿d’äÿ éŽŔæIJžæĚćèŁĆçĆźïijĹstraggling
nodeïijL’åŠŇéĂŽä£ąåżűè£§çŽĎå¡śåŞ ãĂĆ

• æŢřæ őåźűèąŇåĹĘåÿČåijŔåćd̄åd’ğäžĘèő çżČåőd̄éŹĚçŽĎbatch
sizeïijŇè£Ğåd’ğçŽĎbatch size äijŽå¡śåŞ æIJĂçżĹçŽĎèő çżČçš¿åžęãĂĆ

Local SGD éĂŽè£ĞåżűéŢ£èŁĆçĆźéŮt’åŘŇæ ěçŽĎéŮt’éŽŤ(åśĂéČĺåijĆæ ěèő çżČ)æİěåĞŔè¡żæĚćèŁĆçĆźçŽĎå¡śåŞ åŠŇåĞŔåřŚéĂŽä£ąéćŚçŐĞïijŇäżěæ d’æŔŘå Ğèő çżČçŽĎåŘd̄åŘŘéĂ§åžęïijŻåŔęäÿĂæŰźéİćïijŇäÿžäžĘåĞŔåřŔçŻÿåŕźäžŐæIJňåIJřèő çżČïijĹåřŔbatch
sizeïijL’çŽĎçš¿åžęæ §åd’śïijŇ[1] åŠŇ [2] åĹĘåĹńæŔŘåĞžäžĘïijŽpost-Local
SGD åŠŇ èĞłéĂĆåžŤæ ěéŢ£ (Adaptive Communication) Local SGD
ç ŰçŢěïijŇæİěåĞŔåřŚåŔĆæŢřåŘŇæ ěéćŚçŐĞéŹ ä¡ŐåÿęæİěçŽĎçš¿åžęæ §åd’śãĂĆ
åŘŇæ ěSGD åŠŇ Local SGD åIJĺéĂŽä£ąåŘŇæ ěäÿŁçŽĎåůőåijĆåęĆäÿŃåŻ¿æL’Ăçd’žãĂĆ

åIJĺLocal SGD èő çżČäÿ ïijŇéŻĘç¿d’äÿ çŽĎæŕŔäÿł trainer
åŘĎèĞłäijŽçŃňçńŃçŽĎè£ŻèąŇ H äÿłè£d̄çż çŽĎ SGD æŻt’æŰřïijŇ
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çĎűåŘŐéŻĘç¿d’äÿ çŽĎæL’ĂæIJL’ trainer äijŽè£ŻèąŇéĂŽä£ąïijŇåŘŇæ ěïijĹaveragingïijL’æL’ĂæIJL’
trainers äÿŁçŽĎåŔĆæŢřãĂĆäÿĂäÿłåŔŇ trainersïijŇåŘŇæ ěéŮt’éŽŹäÿž3
æ ěéŢ£ïijĹiterationsïijL’ çŽĎLocal SGDè£ĞçĺŃåęĆäÿŃåŻ¿æL’Ăçd’žãĂĆéżĎçż£äÿd’æİąèůŕå¿Ďèąĺçd’žäÿd’äÿł
trainers åŘĎèĞłçŽĎ Local SGD æŻt’æŰřè£ĞçĺŃïijŇäÿ éŮt’çŽĎèŞİèL’šèůŕå¿Ďèąĺçd’žåŘŇæ ěåŘŐçŽĎæĺąåd̄ŃæL’ĂåIJĺçŽĎä¡ ç¡őãĂĆ

Local SGDäÿ çŽĎäÿĂäÿłåĚşéŤőéŮőéćŸæŸŕåęĆä¡ŢçąőåőŽåŔĆæŢřåŘŇæ ěçŽĎéŮt’éŽŤ(éćŚçŐĞ)ïijŇäżěåĹřè¿¿èő çżČåŘd̄åŘŘåŠŇèő çżČçš¿åžęéŮt’æŻt’åě¡çŽĎåźşèąąïijŽ

• åćd̄åd’ğåŔĆæŢřåŘŇæ ěçŽĎéŮt’éŽŤåŔŕäżěåĞŔåřŚ trainers
éŮt’éĂŽä£ąåżűè£§çŽĎå¡śåŞ æŔŘéńŸèő çżČåŘd̄åŘŘ.

• ä¡Ęåćd̄åd’ğåŘŇæ ěéŮt’éŽŤåŔŕèČ¡äijŽéĂăæĹŘæIJĂçżĹèő çżČçš¿åžęçŽĎæ §åd’śãĂĆ
[1]

äżěäÿŃäÿd’äÿłç ŰçŢěäżŐäÿ åŘŇèğŠåžęèŕŢåŻ¿è¿¿åĹřæŻt’åě¡çŽĎåźşèąąïijŽ

• post Local SGD åřĘèő çżČè£ĞçĺŃåĹĘæĹŘäÿd’äÿłéŸűæőţïijŽçňňäÿĂéŸűæőţ wokers
éŮt’åŘŇæ ěçŽĎéŮt’éŽŤäÿž 1 äÿłæ ěéŢ£ïijŇå şåŘŇæ ěSGDïijŇæİěä£İèŕĄæIJĂçżĹèő çżČçš¿åžęïijŻåIJĺçňňäžŇéŸűæőţåćd̄åd’ğåŘŇæ ěéŮt’éŽŤåĹřåŻžåőŽåÿÿæŢř
HïijŇæİěæŔŘå Ğèő çżČåŘd̄åŘŘãĂĆ

• Adaptive Communication Local SGD éĂŽè£ĞåŁĺæĂĄçŽĎèřČæŢt’åŔĆæŢřåŘŇæ ěçŽĎéŮt’éŽŤæİěåřİèŕŢè¿¿åĹřèő çżČåŘd̄åŘŘåŠŇçš¿åžęéŮt’çŽĎæŻt’åě¡çŽĎåźşèąąãĂĆåIJĺèő çżČåĹİåğŃæĹŰèĂĚäÿŁäÿĂæőţåŔĆæŢřåŘŇæ ěåőŇæĹŘåŘŐïijŇæăźæ őåęĆäÿŃåĚňåijŔèőąçőŮäÿĂäÿŃæňąåŔĆæŢřåŘŇæ ěçŽĎéŮt’éŽŤïijĹiterationïijL’ãĂĆèŕęçżĘçŽĎåĚňåijŔæŐĺåŕijåŠŇåŔĆæŢřåőŽäźL’èŕůåŔĆèĂČåŐ§èőžæŰĞãĂĆ

Fleet äÿ åőd̄çŐřäžĘ post Local SGD åŠŇ Adaptive Communication
Local SGD äÿd’çğ ç ŰçŢěãĂĆ äÿ äÿŃæŰĞåřĘçżŹåĞž Fleetäÿ Local SGD
çŽĎåőd̄èůţæŢĹæd̄IJïijŇåźűéĂŽè£ĞäÿĂäÿłçőĂå Ţä¿Ńå ŘäżŃçż åęĆä¡ŢåIJĺFleet äÿ ä¡£çŤĺ
Local SGDãĂĆ

19.2.2 èŕŢéłŇæŢĹæd̄IJ

èŕŢéłŇèő¿ç¡ő
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model dataset local batch
size

cluster dtype warming
up

learning rate de-
cay

resnet50 Ima-
genet

128 4 x 8 x
V100

FP32 30 polynomial

èŕŢéłŇçżŞæd̄IJ

local step qps acc1 acc5
1 8270.91 0.7579 0.9266
2 8715.67 0.7533 0.9265
4 8762.66 0.7551 0.9260
8 9184.62 0.7511 0.9239
16 9431.46 0.7429 0.9206
ADACOMM 8945.74 0.7555 0.9270

åŔŕäżěçIJŃåĹřåIJĺ post Local SGD ïijĹåŻžåőŽåŘŇæ ěéŮt’éŽŤïijL’æČĚåĘţäÿŃïijŇæŻt’æŰřéŮt’éŽŤèűŁéŢ£èő çżČçŽĎåŘd̄åŘŘèűŁéńŸïijŇä¡ĘæŸŕæĺąåd̄ŃçŽĎæIJĂçżĹè£Żåžęäź§äijŽæ §åd’śèűŁåd’ğãĂĆ
å¡Şä¡£çŤĺ ADAPTIVE COMMUNICATION ç ŰçŢěåŘŐïijŇèő çżČåIJĺåŘd̄åŘŘåŠŇçš¿åžęéŮt’è¿¿åĹřäžĘäÿĂäÿłæŻt’åě¡çŽĎåźşèąąãĂĆ

19.2.3 Local SGD å£ńéĂ§åijĂåğŃ

äÿŃæŰĞåřĘäżěåIJĺå ŢæIJž8å ąäÿ èő çżČ ResNet50 äÿžä¿Ńå ŘçőĂå ŢäżŃçż
Fleet äÿ Local SGD çŽĎçŤĺæşŢãĂĆ éIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕ
å ŢæIJžåĚńå ąçŽĎéĂŽä£ąéČ¡åIJĺåŘŇäÿĂèŁĆçĆźåĘĚïijŇ äÿĂèĹňæČĚåĘţäÿŃåŔĆæŢřåŘŇæ ěåźűäÿ äijŽæĹŘäÿžèő çżČçŽĎçŞűéćĹïijŇ
è£ŹéĞŇåŔłæŸŕäżěåĚűäÿžä¿Ńå ŘïijŇäżŃçż Fleet äÿ Local SGD åŔĆæŢřçŽĎèő¿ç¡őãĂĆ

æůżåŁăä¿İèţŰ

import os
import fleetx as X
import paddle
import paddle.fluid as fluid
import paddle.distributed.fleet.base.role_maker as role_maker
import time
import paddle.distributed.fleet as fleet

åőŽäźL’åĹĘåÿČåijŔæĺąåijŔåźűåĹİåğŃåŇŰ

éĂŽè£ĞX.parse_train_configs()æŐěåŔčïijŇçŤĺæĹůåŔŕäżěåőŽäźL’èő çżČçŻÿåĚşçŽĎåŔĆæŢřïijŇåęĆïijŽå ęäźăçŐĞãĂĄèąřåĞŔçŐĞç L’ãĂĆåŘŇæŮűéĂŽè£Ğfleet.
init()æŐěåŔčåőŽäźL’äžĘåĹĘåÿČåijŔæĺąåd̄ŃïijŇäÿŃéİćäżčçăĄäÿ çŽĎis_collective=Trueèąĺçd’žéĞĞçŤĺéŻĘåŘĹéĂŽä£ąçŽĎGPUåĹĘåÿČåijŔæĺąåijŔèő çżČæĺąåd̄ŃãĂĆ

paddle.enable_static()
configs = X.parse_train_configs()
fleet.init(is_collective=True)
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åŁăè¡¡æĺąåd̄ŃåŔŁæŢřæ ő

çŤĺæĹůåŔŕäżěéĂŽè£ĞX.applicationsæŐěåŔčåŁăè¡¡æĹŚäżňéćĎåĚĹåőŽäźL’åě¡çŽĎæĺąåd̄ŃïijŇåęĆïijŽResnet50ãĂĄVGG16ãĂĄBERTç L’ãĂĆåźűä¡£çŤĺåőŽåĹűåŇŰçŽĎdata_loaderåŁăè¡¡æĺąåd̄ŃïijŇåŘŇæŮűåŔŕäżěåőŽäźL’èő çżČäÿ ä¡£çŤĺçŽĎbatch_sizeç L’åŔĆæŢřãĂĆ

model = X.applications.Resnet50()
downloader = X.utils.Downloader()
local_path = downloader.download_from_bos(

fs_yaml='https://fleet.bj.bcebos.com/test/loader/small_imagenet.
→˓yaml',

local_path='./data')
batch_size = 32
loader = model.get_train_dataloader(local_path, batch_size=batch_
→˓size)

åőŽäźL’Local SGD çŻÿåĚşç ŰçŢě

çŤĺæĹůéęŰåĚĹéIJĂèęĄåőŽäźL’paddle SGD åŕźèśąïijŇåźűåIJĺSGD
åŕźèśąäÿ èő¿ç¡őå ęäźăçŐĞåŔĆæŢřãĂĆçŻőåL’ local SGDåŠŇèĞłéĂĆåžŤæ ěéŢ£ local
SGDéČ¡äżĚæŤŕæŇĄSGDåŠŇMomentumäÿd’çğ äijŸåŇŰåŹĺãĂĆ

• åIJĺpost Local SGD äÿ ïijŇæIJL’äÿd’äÿłçŤĺæĹůèő¿ç¡őåŔĆæŢř begin_step åŠŇ
k_stepsïijŇåśĂéČĺæŻt’æŰřåŠŇåŔĆæŢřåŘŇæ ěéČ¡çŤśæąĘæd̄űèĞłåŁĺåőŇæĹŘãĂĆbegin_step
æŇĞåőŽäżŐçňňåĞăäÿłstepäźŃåŘŐè£ŻèąŇlocal SGDçőŮæşŢïijŇåŔŰåĂijäÿžåd’ğäžŐ0çŽĎæŢt’æŢřïijŻk_step
æŇĞåőŽèő çżČè£ĞçĺŃäÿ çŽĎåĚĺåśĂåŔĆæŢřæŻt’æŰřéŮt’éŽŤïijŇåŔŰåĂijäÿžåd’ğäžŐ0çŽĎæŢt’æŢřãĂĆ

dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
dist_strategy.localsgd = True
dist_strategy.localsgd_configs = {

"k_steps": 1,
"begin_step": 1,

}

optimizer = fluid.optimizer.SGD(learning_rate=0.01)
optimizer = fleet.distributed_optimizer(optimizer, dist_strategy)
optimizer.minimize(model.loss)

• åIJĺ èĞłéĂĆåžŤæ ěéŢ£ local SGD äÿ ïijŇæIJL’äÿd’äÿłçŤĺæĹůèő¿ç¡őåŔĆæŢř
begin_step åŠŇ init_k_stepsãĂĆbegin_step
æŇĞåőŽäżŐçňňåĞăäÿłstepäźŃåŘŐè£ŻèąŇèĞłéĂĆåžŤlocal
SGDçőŮæşŢïijŇåŔŰåĂijäÿžåd’ğäžŐ0çŽĎæŢt’æŢřïijŻçŤĺæĹůéIJĂèęĄèő¿ç¡őinit_k_stepsä¡IJäÿžçňňäÿĂæňąåŔĆæŢřåŘŇæ ěçŽĎéŮt’éŽŤïijŇäźŃåŘŐçŽĎåŘŇæ ěéŮt’éŽŤåřĘçŤśäÿŁæŰĞäÿ çŽĎåĚňåijŔåŁĺæĂĄçąőåőŽïijŇåIJĺå ęäźăçŐĞè¿Čåd’ğæŮűïijŇåŔĆæŢřåŔŸåŇŰåd’ğïijŇåĞŔåřŔstepïijŇåd’Žè£ŻèąŇéĂŽä£ąäżŐèĂŇä£İèŕĄå£ńéĂ§æŤűæŢŻïijŻåIJĺå ęäźăçŐĞè¿ČåřŔæŮűïijŇåŔĆæŢřåŔŸåŇŰåřŔïijŇåćd̄åd’ğstepïijŇåĞŔåřŚéĂŽä£ąæňąæŢřïijŇäżŐèĂŇæŔŘå Ğèő çżČéĂ§åžęãĂĆ
éIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕèĞłéĂĆåžŤæ ěéŢ£ç ŰçŢěäÿ ïijŇçşżçż§äijŽéżŸèőd’éŹŘåĹűæIJĂåd’ğçŽĎåŘŇæ ěéŮt’éŽŤäÿž
16 stepïijŇå¡ŞåĚňåijŔèőąçőŮåĞžçŽĎéŮt’éŽŤåd’ğäžŐ16 æŮűïijŇæŇL’16 steps
è£ŻèąŇåŔĆæŢřåŘŇæ ěãĂĆ

dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
dist_strategy.adaptive_localsgd = True
dist_strategy.adaptive_localsgd_configs = {

"init_k_steps": 1,

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

"begin_step": 1,
}

optimizer = fluid.optimizer.SGD(learning_rate=0.01)
optimizer = fleet.distributed_optimizer(optimizer, dist_strategy)
optimizer.minimize(model.loss)

åijĂåğŃèő çżČ

è£ŹäÿĂéČĺåĹĘåŠŇFleet äÿ åĚűäżŰäżżåŁąå§žæIJňçŻÿåŘŇ:

place = fluid.CUDAPlace(int(os.environ.get('FLAGS_selected_gpus',
→˓0)))
exe = fluid.Executor(place)
exe.run(fluid.default_startup_program())

for i, data in enumerate(loader()):
start_time = time.time()
cost_val = exe.run(model.main_prog,

feed=data,
fetch_list=[model.loss.name])

end_time = time.time()
print(

"worker_index: %d, step%d cost = %f, speed: %f"
% (fleet.worker_index(), i, cost_val[0], batch_size / (end_

→˓time - start_time)))

è£ŘèąŇèő çżČèĎŽæIJň

äÿĂèąŇåŘŕåŁĺå ŢæIJžåd’Žå ąåĹĘåÿČåijŔèő çżČïijŽ

fleetrun --gpus 0,1,2,3,4,5,6,7 --log_dir log resnet50_localsgd.py

# reader shuffle seed 0
# trainerid, trainer_count 0 8
# read images from 0, length: 160146, lines length: 160146, total:
→˓1281168
# worker_index: 0, step0 cost = 7.151402, speed: 37.698432
# worker_index: 0, step1 cost = 7.112389, speed: 101.518513
# worker_index: 0, step2 cost = 7.004275, speed: 111.062341
# worker_index: 0, step3 cost = 7.039385, speed: 62.173126
# worker_index: 0, step4 cost = 6.985911, speed: 104.058060
# ......
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éčd̄æąĺåĹĘåÿČåijŔèő çżČå§žçž£æŁěåŚŁ
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CHAPTER 21

Resnet50æĂğèČ¡å§žåĞĘ

Resnet50æŸŕå¡ŞåL’ èğĘèğL’éćĘå§§æŕŤè¿ČéĂŽçŤĺçŽĎéćĎèő çżČæĺąåd̄ŃåŘŐçńŕïijŇåŘŇæŮűäź§ä¡IJäÿžèŕĎäżůæůśåžęå ęäźăæąĘæd̄űèő çżČæĂğèČ¡çŽĎæIJĂéĞ èęĄæĺąåd̄ŃäźŃäÿĂïijŇæĹŚäżňæŔŘä¿ŻResnet50åIJĺImageNetæŢřæ őéŻĘäÿŁçŽĎæĂğèČ¡å§žåĞĘä¿ŻçŤĺæĹůåŔĆèĂČãĂĆ

21.1 è¡ŕçąňäżűéĚ ç¡őæČĚåĘţ

21.1.1 å§žæIJňçL’ĹæIJňä£ąæĄŕ

è¡ŕçąňäżűæŇĞæăĞ åĚůä¡ŞéĚ ç¡ő
åőd̄ä¿Ńçśżåd̄Ń çŹ¿åžęX-Man 2.0
å Ţåőd̄ä¿ŃGPU 8x NVIDIAÂő TeslaÂő V100
æŞ ä¡IJçşżçż§ Ubuntu 16.04 LTS with tests run via Docker
CPU Intel(R) Xeon(R) Gold 6271C CPU @ 2.60GHz
åĘĚå Ÿ 512G
CUDA / CUDNNçL’ĹæIJň 10.1 / 7.6.5
NCCL / DALI çL’ĹæIJň 2.4.7 / 0.24.0
åd’ŽGPUåőd̄ä¿ŃäžŠèĄŤä£ąæĄŕ InfiniBand 100 Gb/sec
Paddle Github Commit
FleetX Github Commit
çąňçŻŸçśżåd̄Ń æIJňåIJřSSDçąňçŻŸ
æŢřæ őéŻĘ ImageNet
èŕĎäijřæĺąåd̄Ń Resnet50
åd’ çŐřäżčçăĄåIJřåİĂ Resn et50-Benchmark
PythonçL’ĹæIJň 3.7
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21.1.2 çąňäżűæŃŞæL’Ś

nvidia-smi topo -m

GPU0 GPU1 GPU2 GPU3 GPU4 GPU5 GPU6 GPU7
→˓mlx5_0 CPU Affinity
GPU0 X NV2 NV2 NV1 NV1 NODE NODE
→˓NODE NODE 0-23
GPU1 NV2 X NV1 NV1 NODE NV2 NODE
→˓NODE NODE 0-23
GPU2 NV2 NV1 X NV2 NODE NODE NV1
→˓NODE NODE 0-23
GPU3 NV1 NV1 NV2 X NODE NODE NODE NV2
→˓ NODE 0-23
GPU4 NV1 NODE NODE NODE X NV2 NV2 NV1
→˓ NODE 0-23
GPU5 NODE NV2 NODE NODE NV2 X NV1 NV1
→˓ NODE 0-23
GPU6 NODE NODE NV1 NODE NV2 NV1 X NV2
→˓ NODE 0-23
GPU7 NODE NODE NODE NV2 NV1 NV1 NV2 X
→˓ NODE 0-23
mlx5_0 NODE NODE NODE NODE NODE NODE NODE
→˓NODE X

Legend:

X = Self
SYS = Connection traversing PCIe as well as the SMP interconnect
→˓between NUMA nodes (e.g., QPI/UPI)
NODE = Connection traversing PCIe as well as the interconnect
→˓between PCIe Host Bridges within a NUMA node
PHB = Connection traversing PCIe as well as a PCIe Host Bridge
→˓(typically the CPU)
PXB = Connection traversing multiple PCIe switches (without
→˓traversing the PCIe Host Bridge)
PIX = Connection traversing a single PCIe switch
NV# = Connection traversing a bonded set of # NVLinks

21.2 æĂğèČ¡æţŃèŕŢæŰźæşŢ

• çąňäżűèţĎæžŘ éĞĞçŤĺåd’ŽæIJžåd’Žå ąèő çżČïijŇäżěåőd̄ä¿ŃæŢř x
å Ţåőd̄ä¿ŃGPUå ąæŢřä¡IJäÿžèŕĎäżůæăĞåĞĘïijŇèŕĎäżů 1 x 1, 1 x 8, 2 x
8, 4 x 8æČĚåĘţäÿŃçŽĎæĂğèČ¡å§žåĞĘãĂĆ

• èő çżČèűĚåŔĆæŢř æL’źéĞŔåd’ğåřŔïijĹBatch SizeïijL’åŕźèő çżČæĂğèČ¡å¡śåŞ æIJĂåd’ğïijŇåŻăæ d’äijŽåŕźæŕŤäÿ åŘŇæL’źéĞŔåd’ğåřŔäÿŃæĺąåd̄ŃçŽĎèő çżČåŘd̄åŘŘãĂĆæşĺæĎŔïijŇæŤźåŔŸæL’źéĞŔåd’ğåřŔéĂŽåÿÿéIJĂèęĄèřČæŢt’äijŸåŇŰçőŮæşŢïijŇä¡ĘäÿžäžĘåŕźæŕŤåĚňåźşïijŇæŽĆäÿ åŕźäijŸåŇŰçőŮæşŢåĄŽèřČæŢt’ïijŇå şäÿ èĂČèŹŚæŤűæŢŻçŽĎåŕźæŕŤãĂĆ

• æţŃèŕŢæŇĞæăĞèŐůåŔŰæŰźæşŢ å¡ŞåL’ äÿżæţĄçŽĎæůśåžęå ęäźăæąĘæd̄űéĂŽåÿÿéĞĞçŤĺåijĆæ ěæŢřæ őèŕżåŔŰïijŇçŤśäžŐèő çżČåijĂåğŃåL’ æąĘæd̄űåźűæšąæIJL’æŔŘåL’ åijĂåğŃèŕżåŔŰæŢřæ őïijŇæŢt’äÿłèő çżČéĂ§åžęå ŸåIJĺäÿĂåőŽçŽĎIOçŞűéćĹãĂĆæĹŚäżňçŽĎæţŃèŕŢæŰźæşŢæŸŕå£¡çŢěåL’ 20äÿłstepïijŇçĎűåŘŐåŔŰåŘŐéİć100äÿłstepçŽĎåźşåİĞåŘd̄åŘŘä¡IJäÿžå ŢæňąäżżåŁąçŽĎèő çżČåŘd̄åŘŘãĂĆäÿžäžĘéĄ£åĚ çąňäżűçŽĎæşćåŁĺïijĹä¿ŃåęĆç¡ŚçżIJéĂŽä£ąç L’ïijL’åŕźæĂğèČ¡çŽĎå¡śåŞ ïijŇæĹŚäżňäijŽåĹl’çŤĺçŻÿåŘŇçŽĎéĚ ç¡őè£ŻèąŇ7æňąè£ŘèąŇïijŇåŔŰäÿ åĂijãĂĆ
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21.3 å§žåĞĘæţŃèŕŢçżŞæd̄IJ

• å Ţä¡ ïijŽImages/sïijŇä¡£çŤĺçš¿åžęFP32ïijŇDistributedStrategyåęĆäÿŃïijŽ

import paddle
import paddle.distributed.fleet as fleet
dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
exec_strategy = fluid.ExecutionStrategy()
exec_strategy.num_threads = 2
exec_strategy.num_iteration_per_drop_scope = 100
dist_strategy.execution_strategy = exec_strategy
build_strategy = fluid.BuildStrategy()
build_strategy.enable_inplace = False
build_strategy.fuse_elewise_add_act_ops = True
build_strategy.fuse_bn_act_ops = True
dist_strategy.build_strategy = build_strategy
dist_strategy.nccl_comm_num = 1

batch / node 1 x 1 1 x 8 2 x 8 4 x 8
32 335.43 2488.49 4629.71 9093.41
64 353.38 2643.75 5325.44 10536.83
128 368.11 2797.31 5635.98 11261.72

• å Ţä¡ ïijŽImages/sïijŇä¡£çŤĺèĞłåŁĺæůůåŘĹçš¿åžęAutomatic Mixed Preci-
sion(AMP)è£ŻèąŇèő çżČïijŇDistributedStrategyåęĆäÿŃïijŽ

import paddle
import paddle.distributed.fleet as fleet
dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
exec_strategy = fluid.ExecutionStrategy()
exec_strategy.num_threads = 2
exec_strategy.num_iteration_per_drop_scope = 100
dist_strategy.execution_strategy = exec_strategy
build_strategy = fluid.BuildStrategy()
build_strategy.enable_inplace = False
build_strategy.fuse_elewise_add_act_ops = True
build_strategy.fuse_bn_act_ops = True
dist_strategy.build_strategy = build_strategy
dist_strategy.amp = True
dist_strategy.nccl_comm_num = 1

batch / node 1 x 1 1 x 8 2 x 8 4 x 8
32 740.01 4467.82 8628.19 16970.01
64 919.95 6148.98 12071.29 23682.78
128 1018.3 7324.31 14342.03 28397.43
256 1096.5 8166.11 16189.79 32366.39

• å Ţä¡ ïijŽImages/s, èĞłåŁĺåźűèąŇæĺąåijŔïijŇDistributedStrategyåęĆäÿŃïijŽ
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import paddle.distributed.fleet as fleet
dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
dist_strategy.auto = True

äÿžäžĘèŐůå¿ŮæŻt’åě¡çŽĎæĂğèČ¡ïijŇæĹŚäżňéżŸèőd’æL’ŞåijĂäžĘDALIè£ŻèąŇæŢřæ őIOïijŇè£ŹéĞŇæşĺæĎŔå ŢæIJžå ŢåijĂçŽĎèĞłåŁĺåźűèąŇåijĂåŘŕçŽĎéĂL’éąźåŔŕèČ¡åŠŇåd’Žå ąäÿ åŘŇïijŇåŻăæ d’åŁăéĂ§æŕŤäÿ åĚůåd’ĞåŔĆèĂČæĎŔäźL’ãĂĆ

batch / node 1 x 1 1 x 8 2 x 8 4 x 8
32 666.38 4467.82 8711.69 19107.42
64 761 6148.98 12076.77 24314.58
128 890.03 6793.73 13514.66 27277.36
256 938.57 7305.66 14599.55 29361.24
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CHAPTER 22

Bertæĺąåd̄Ńèő çżČæĂğèČ¡å§žçž£
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CHAPTER 23

Transformeræĺąåd̄ŃæĂğèČ¡å§žçž£

114



CHAPTER 24

VGG16æĺąåd̄Ńèő çżČæĂğèČ¡å§žçž£

VGG16æŸŕå¡ŞåL’ èğĘèğL’éćĘå§§æŕŤè¿ČéĂŽçŤĺçŽĎéćĎèő çżČæĺąåd̄ŃåŘŐçńŕïijŇåŘŇæŮűäź§ä¡IJäÿžèŕĎäżůæůśåžęå ęäźăæąĘæd̄űèő çżČæĂğèČ¡çŽĎæIJĂéĞ èęĄæĺąåd̄ŃäźŃäÿĂïijŇæĹŚäżňæŔŘä¿ŻVGG16åIJĺImageNetæŢřæ őéŻĘäÿŁçŽĎæĂğèČ¡å§žåĞĘä¿ŻçŤĺæĹůåŔĆèĂČãĂĆ

24.1 è¡ŕçąňäżűéĚ ç¡őæČĚåĘţ

24.1.1 å§žæIJňçL’ĹæIJňä£ąæĄŕ

è¡ŕçąňäżűæŇĞæăĞ åĚůä¡ŞéĚ ç¡ő
åőd̄ä¿Ńçśżåd̄Ń çŹ¿åžęX-Man 2.0
å Ţåőd̄ä¿ŃGPU 8x NVIDIAÂő TeslaÂő V100
æŞ ä¡IJçşżçż§ Ubuntu 16.04 LTS with tests run via Docker
CPU Intel(R) Xeon(R) Gold 6271C CPU @ 2.60GHz
åĘĚå Ÿ 512G
CUDA / CUDNNçL’ĹæIJň 10.1 / 7.6.5
NCCL / DALI çL’ĹæIJň 2.4.7 / 0.24.0
åd’ŽGPUåőd̄ä¿ŃäžŠèĄŤä£ąæĄŕ InfiniBand 100 Gb/sec
Paddle Github Commit b6711e24ea5e17fa24e9b1ba516fe03186dd4a2c
FleetX Github Commit 296e0d71a33a8d250f6626733bc2535465f5f6e0
çąňçŻŸçśżåd̄Ń æIJňåIJřSSDçąňçŻŸ
æŢřæ őéŻĘ ImageNet
èŕĎäijřæĺąåd̄Ń VGG16
åd’ çŐřäżčçăĄåIJřåİĂ VGG16 -Benchmark
PythonçL’ĹæIJň 3.7
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24.1.2 çąňäżűæŃŞæL’Ś

nvidia-smi topo -m

GPU0 GPU1 GPU2 GPU3 GPU4 GPU5 GPU6 GPU7
→˓mlx5_0 CPU Affinity
GPU0 X NV2 NV2 NV1 NV1 NODE NODE
→˓NODE NODE 0-23
GPU1 NV2 X NV1 NV1 NODE NV2 NODE
→˓NODE NODE 0-23
GPU2 NV2 NV1 X NV2 NODE NODE NV1
→˓NODE NODE 0-23
GPU3 NV1 NV1 NV2 X NODE NODE NODE NV2
→˓ NODE 0-23
GPU4 NV1 NODE NODE NODE X NV2 NV2 NV1
→˓ NODE 0-23
GPU5 NODE NV2 NODE NODE NV2 X NV1 NV1
→˓ NODE 0-23
GPU6 NODE NODE NV1 NODE NV2 NV1 X NV2
→˓ NODE 0-23
GPU7 NODE NODE NODE NV2 NV1 NV1 NV2 X
→˓ NODE 0-23
mlx5_0 NODE NODE NODE NODE NODE NODE NODE
→˓NODE X

Legend:

X = Self
SYS = Connection traversing PCIe as well as the SMP interconnect
→˓between NUMA nodes (e.g., QPI/UPI)
NODE = Connection traversing PCIe as well as the interconnect
→˓between PCIe Host Bridges within a NUMA node
PHB = Connection traversing PCIe as well as a PCIe Host Bridge
→˓(typically the CPU)
PXB = Connection traversing multiple PCIe switches (without
→˓traversing the PCIe Host Bridge)
PIX = Connection traversing a single PCIe switch
NV# = Connection traversing a bonded set of # NVLinks

24.2 æĂğèČ¡æţŃèŕŢæŰźæşŢ

• çąňäżűèţĎæžŘ éĞĞçŤĺåd’ŽæIJžåd’Žå ąèő çżČïijŇäżěåőd̄ä¿ŃæŢř x
å Ţåőd̄ä¿ŃGPUå ąæŢřä¡IJäÿžèŕĎäżůæăĞåĞĘïijŇèŕĎäżů 1 x 1, 1 x 8, 2 x
8, 4 x 8æČĚåĘţäÿŃçŽĎæĂğèČ¡å§žåĞĘãĂĆ

• èő çżČèűĚåŔĆæŢř æL’źéĞŔåd’ğåřŔïijĹBatch SizeïijL’åŕźèő çżČæĂğèČ¡å¡śåŞ æIJĂåd’ğïijŇåŻăæ d’äijŽåŕźæŕŤäÿ åŘŇæL’źéĞŔåd’ğåřŔäÿŃæĺąåd̄ŃçŽĎèő çżČåŘd̄åŘŘãĂĆæşĺæĎŔïijŇæŤźåŔŸæL’źéĞŔåd’ğåřŔéĂŽåÿÿéIJĂèęĄèřČæŢt’äijŸåŇŰçőŮæşŢïijŇä¡ĘäÿžäžĘåŕźæŕŤåĚňåźşïijŇæŽĆäÿ åŕźäijŸåŇŰçőŮæşŢåĄŽèřČæŢt’
ïijŇå şäÿ èĂČèŹŚæŤűæŢŻçŽĎåŕźæŕŤãĂĆ
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• æţŃèŕŢæŇĞæăĞèŐůåŔŰæŰźæşŢ å¡ŞåL’ äÿżæţĄçŽĎæůśåžęå ęäźăæąĘæd̄űéĂŽåÿÿéĞĞçŤĺåijĆæ ěæŢřæ őèŕżåŔŰïijŇçŤśäžŐèő çżČåijĂåğŃåL’ æąĘæd̄űåźűæšąæIJL’æŔŘåL’ åijĂåğŃèŕżåŔŰæŢřæ őïijŇæŢt’äÿłèő çżČéĂ§åžęå ŸåIJĺäÿĂåőŽçŽĎIOçŞűéćĹãĂĆæĹŚäżňçŽĎæţŃèŕŢæŰźæşŢæŸŕå£¡çŢěåL’ 20äÿłstepïijŇçĎűåŘŐåŔŰåŘŐ
éİć100äÿłstepçŽĎåźşåİĞåŘd̄åŘŘä¡IJäÿžå ŢæňąäżżåŁąçŽĎèő çżČåŘd̄åŘŘãĂĆäÿžäžĘéĄ£åĚ çąňäżűçŽĎæşćåŁĺïijĹä¿ŃåęĆç¡ŚçżIJéĂŽä£ąç L’ïijL’åŕźæĂğèČ¡çŽĎå¡śåŞ ïijŇæĹŚäżňäijŽåĹl’çŤĺçŻÿåŘŇçŽĎéĚ ç¡őè£ŻèąŇ7æňąè£ŘèąŇïijŇåŔŰäÿ åĂijãĂĆ

24.3 å§žåĞĘæţŃèŕŢçżŞæd̄IJ

• å Ţä¡ ïijŽImages/sïijŇä¡£çŤĺçš¿åžęFP32ïijŇDistributedStrategyåęĆäÿŃïijŽ

exec_strategy = fluid.ExecutionStrategy()
dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
exec_strategy.num_threads = 2
exec_strategy.num_iteration_per_drop_scope = 100
dist_strategy.execution_strategy = exec_strategy
build_strategy = fluid.BuildStrategy()
build_strategy.enable_inplace = False
build_strategy.fuse_elewise_add_act_ops = True
build_strategy.fuse_bn_act_ops = True
dist_strategy.build_strategy = build_strategy
dist_strategy.nccl_comm_num = 1

batch / node 1 x 1 1 x 8 2 x 8 4 x 8
32 252.68 1888.20 2873.18 5548.48
64 261.33 1980.04 3900.12 7617.47
128 266.24 2027.06 4028.78 7848.70

• å Ţä¡ ïijŽImages/sïijŇä¡£çŤĺèĞłåŁĺæůůåŘĹçš¿åžęAutomatic Mixed Preci-
sion(AMP)è£ŻèąŇèő çżČïijŇDistributedStrategyåęĆäÿŃïijŽ

import paddle
import paddle.distributed.fleet as fleet
dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
exec_strategy = fluid.ExecutionStrategy()
exec_strategy.num_threads = 2
exec_strategy.num_iteration_per_drop_scope = 100
dist_strategy.execution_strategy = exec_strategy
build_strategy = fluid.BuildStrategy()
build_strategy.enable_inplace = False
build_strategy.fuse_elewise_add_act_ops = True
build_strategy.fuse_bn_act_ops = True
dist_strategy.build_strategy = build_strategy
dist_strategy.amp = True
dist_strategy.nccl_comm_num = 1

batch / node 1 x 1 1 x 8 2 x 8 4 x 8
32 407.69 3332.17 5136.50 9544.81
64 468.51 3708.32 7112.45 14013.01
128 512.02 3892.58 7618.34 15219.57
256 439.47 3409.96 6779.20 13443.23
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• å Ţä¡ ïijŽImages/s, èĞłåŁĺåźűèąŇæĺąåijŔïijŇDistributedStrategyåęĆäÿŃïijŽ

import paddle.distributed.fleet as fleet
dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
dist_strategy.auto = True

äÿžäžĘèŐůå¿ŮæŻt’åě¡çŽĎæĂğèČ¡ïijŇæĹŚäżňéżŸèőd’æL’ŞåijĂäžĘDALIè£ŻèąŇæŢřæ őIOïijŇè£ŹéĞŇæşĺæĎŔå ŢæIJžå ŢåijĂçŽĎèĞłåŁĺåźűèąŇåijĂåŘŕçŽĎéĂL’éąźåŔŕèČ¡åŠŇåd’Žå ąäÿ åŘŇïijŇåŻăæ d’åŁăéĂ§æŕŤäÿ åĚůåd’ĞåŔĆèĂČæĎŔäźL’ãĂĆ

batch / node 1 x 1 1 x 8 2 x 8 4 x 8
32 409.68 3044.60 4840.74 7668.70
64 455.98 3395.67 6525.20 12237.04
128 472.81 3587.29 7019.13 13562.80
256 407.88 3154.15 6217.92 12147.46
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CHAPTER 25

Word2vecæĺąåd̄ŃæĂğèČ¡å§žåĞĘ

word2vecèćńåź£æşŻè£ŘçŤĺäžŐNLPåŔŁæŐĺè Řçşżçż§éćĘå§§ïijŇåŘŇæŮűäź§ä¡IJäÿžèŕĎäżůæůśåžęå ęäźăæąĘæd̄űèő çżČæĂğèČ¡çŽĎéĞ èęĄæĺąåd̄ŃäźŃäÿĂïijŇæĹŚäżňæŔŘä¿Żword2vecåIJĺ1-
billionæŢřæ őéŻĘäÿŁçŽĎåĹĘåÿČåijŔèő çżČçŽĎæĂğèČ¡å§žåĞĘä¿ŻçŤĺæĹůåŔĆèĂČ,åŇĚåŘń4ãĂĄ8ãĂĄ16ãĂĄ32åŔřæIJ åŁąåŹĺèĄŤåŘĹèő çżČãĂĆ

25.1 è¡ŕçąňäżűéĚ ç¡őæČĚåĘţ

25.1.1 å§žæIJňçL’ĹæIJňä£ąæĄŕ

è¡ŕçąňäżűæŇĞæăĞ åĚůä¡ŞéĚ ç¡ő
åőd̄ä¿Ńçśżåd̄Ń çžŕCPUèő çżČéŻĘç¿d’
æŞ ä¡IJçşżçż§ Ubuntu 16.04 LTS with tests run via Docker
CPU Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2450 v2 @ 2.50GHz
åĘĚå Ÿ 128G
Paddle Github Commit
FleetX Github Commit
çąňçŻŸçśżåd̄Ń æIJňåIJřSSDçąňçŻŸ
æŢřæ őéŻĘ 1-billion
èŕĎäijřæĺąåd̄Ń Work2vec
åd’ çŐřäżčçăĄåIJřåİĂ Word 2vec-Benchmark
PythonçL’ĹæIJň 3.7
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25.2 æĂğèČ¡æţŃèŕŢæŰźæşŢ

• çąňäżűèţĎæžŘ éĞĞçŤĺåd’ŽæIJžåd’Žè£ŻçĺŃèő çżČïijŇæŕŔäÿĂåŔřæIJ åŁąåŹĺåőd̄ä¿ŃåİĞåŘŕåŁĺäÿĂäÿłpserverïijŇäÿĂäÿłtrainerïijŇæŕŔäÿłtraineréĚ ç¡őåŻžåőŽæŢřéĞŔçŽĎçž£çĺŃïijŇäżěåőd̄ä¿ŃæŢřä¡IJäÿžèŕĎäżůæăĞåĞĘïijŇèŕĎäżů
4, 8, 16, 32æČĚåĘţäÿŃçŽĎæĂğèČ¡å§žåĞĘãĂĆ

• èő çżČèűĚåŔĆæŢř æL’źéĞŔåd’ğåřŔïijĹBatch SizeïijL’åŕźèő çżČæĂğèČ¡å¡śåŞ æIJĂåd’ğïijŇåŻăæ d’äijŽåŕźæŕŤäÿ åŘŇæL’źéĞŔåd’ğåřŔäÿŃæĺąåd̄ŃçŽĎèő çżČåŘd̄åŘŘãĂĆæşĺæĎŔïijŇæŤźåŔŸæL’źéĞŔåd’ğåřŔéĂŽåÿÿéIJĂèęĄèřČæŢt’äijŸåŇŰçőŮæşŢïijŇä¡ĘäÿžäžĘåŕźæŕŤåĚňåźşïijŇæŽĆäÿ åŕźäijŸåŇŰçőŮæşŢåĄŽèřČæŢt’>ïijŇå şäÿ èĂČèŹŚæŤűæŢŻçŽĎåŕźæŕŤãĂĆ

• æţŃèŕŢæŇĞæăĞèŐůåŔŰæŰźæşŢ å¡ŞåL’ äÿżæţĄçŽĎæůśåžęå ęäźăæąĘæd̄űéĂŽåÿÿéĞĞçŤĺåijĆæ ěæŢřæ őèŕżåŔŰïijŇçŤśäžŐèő çżČåijĂåğŃåL’ æąĘæd̄űåźűæšąæIJL’æŔŘåL’ åijĂåğŃèŕżåŔŰæŢřæ őïijŇæŢt’äÿłèő çżČéĂ§åžęå ŸåIJĺäÿĂåőŽçŽĎIOçŞűéćĹãĂĆæĹŚäżňçŽĎæţŃèŕŢæŰźæşŢæŸŕçż§èőąäÿĂè¡őèő çżČäÿ æĂżçŽĎå ŮæŢřïijŇçŤĺäÿĂè¡őæĂżå ŮæŢřéŹd’æĂżèĂŮæŮűå¿ŮåĹřçŽĎåźşåİĞåŘd̄åŘŘä¡IJäÿžå ŢæňąäżżåŁąçŽĎèő çżČåŘd̄åŘŘãĂĆäÿžäžĘéĄ£åĚ çąňäżűçŽĎæşćåŁĺïijĹä¿ŃåęĆç¡ŚçżIJéĂŽä£ąç L’ïijL’åŕźæĂğèČ¡çŽĎå¡śåŞ ïijŇæĹŚäżňäijŽåĹl’çŤĺçŻÿåŘŇçŽĎéĚ ç¡őè£ŻèąŇ7æňąè£ŘèąŇïijŇåŔŰäÿ åĂijãĂĆ

25.3 å§žåĞĘæţŃèŕŢçżŞæd̄IJ

• å Ţä¡ ïijŽImages/sïijŇä¡£çŤĺçš¿åžęFP32ïijŇDistributedStrategyåęĆäÿŃïijŽ

import paddle
import paddle.distributed.fleet as fleet

dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
dist_strategy.a_sync=True
dist_strategy.a_sync_configs = {"k_steps": 100}

batch / node 4 8 16 32
100 55597.5 55082.37 53302.63 47280.91
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CHAPTER 26

çŤĺæĹůFAQ

• TBA

FleetXä¡£çŤĺApache License 2.0åijĂæžŘå Ŕèőő
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