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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

åĚňæIJL’äžŚéĚ ç¡ő

• TBA(çĞŢæŸŐ)
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CHAPTER 3

Kubernetes éČĺç¡š

3.1 æęĆè£ř

åIJĺ kubernetes äÿŁéČĺç¡šåĹĘåÿČåijŔäżżåŁąéIJĂèęĄåőL’èčĚ paddle-
operator ãĂĆ paddle-operator éĂŽè£ĞæůżåŁăèĞłåőŽäźL’èţĎæžŘçśżåd̄Ń
(paddlejob) äżěåŔŁéČĺç¡š controller åŠŇäÿĂçşżåĹŮ kubernetes
åŐ§çŤ§çżĎäżűçŽĎæŰźåijŔåőd̄çŐřçőĂå ŢåőŽäźL’å şåŔŕè£ŘèąŇ paddle
äżżåŁąçŽĎéIJĂæśĆãĂĆ

çŻőåL’ æŤŕæŇĄè£ŘèąŇ ParameterServer (PS) åŠŇ Collective
äÿd’çğ åĹĘåÿČåijŔäżżåŁąïijŇå¡ŞçĎűäź§æŤŕæŇĄè£ŘèąŇå ŢèŁĆçĆźäżżåŁąãĂĆ

3.2 paddle-operator åőL’èčĚ

3.2.1 åĞĘåd’Ğ

åőL’èčĚ paddle-operator éIJĂèęĄæIJL’åůšçżŔåőL’èčĚçŽĎ kubernetes (v1.16+)
éŻĘç¿d’åŠŇ kubectl (v1.16+) åůěåĚůãĂĆ

åŔŕäżěéĂŽè£Ğ git clone æĹŰèĂĚåd’ åĹűæŰĞäżűåĘĚåőźä£İå ŸäżěäÿŃ æŰĞäżű
åĹřæIJňåIJř,

deploy
âŤIJâŤĂâŤĂ examples
âŤĆÂăÂă âŤIJâŤĂâŤĂ wide_and_deep.yaml
âŤĆÂăÂă âŤIJâŤĂâŤĂ wide_and_deep_podip.yaml
âŤĆÂăÂă âŤŤâŤĂâŤĂ wide_and_deep_service.yaml

(äÿŃéąţçżğçż )

5

https://github.com/kuizhiqing/paddle-operator
https://github.com/kuizhiqing/paddle-operator
https://github.com/kuizhiqing/paddle-operator/tree/main/deploy
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(çż äÿŁéąţ)

âŤŤâŤĂâŤĂ v1
âŤIJâŤĂâŤĂ crd.yaml
âŤŤâŤĂâŤĂ operator.yaml

3.2.2 éČĺç¡š CRD

æL’ğèąŇäżěäÿŃåŚ¡äżd’ïijŇ

$ kubectl create -f deploy/v1/crd.yaml

éĂŽè£ĞäżěäÿŃåŚ¡äżd’æ§ěçIJŃæŸŕåŘęæĹŘåŁ§ïijŇ

$ kubectl get crd
NAME CREATED AT
paddlejobs.batch.paddlepaddle.org 2021-02-08T07:43:24Z

3.2.3 éČĺç¡š controller åŔŁçŻÿåĚşçżĎäżű

æşĺæĎŔéżŸèőd’éČĺç¡šçŽĎ namespace äÿž paddle-systemïijŇåęĆæd̄IJåÿŇæIJŻåIJĺèĞłåőŽäźL’çŽĎ
namespace äÿ è£ŘèąŇæĹŰèĂĚæŔŘäžd’äżżåŁąïijŇ éIJĂèęĄåĚĹåIJĺ operator.yaml
æŰĞäżűäÿ åŕźåžŤæŻt’æŤź namespace éĚ ç¡őïijŇåĚűäÿ

• namespace: paddle-system èąĺçd’žèŕěèţĎæžŘéČĺç¡šçŽĎ names-
paceïijŇåŔŕçŘĘèğčäÿžçşżçż§ controller namespaceïijŻ

• Deployment èţĎæžŘäÿ containers.args äÿ –namespace=paddle-system èąĺçd’ž con-
troller çŻŚæŐğèţĎæžŘæL’ĂåIJĺ namespaceïijŇå şäżżåŁąæŔŘäžd’ namespaceãĂĆ

æL’ğèąŇäżěäÿŃéČĺç¡šåŚ¡äżd’ïijŇ

$ kubectl create -f deploy/v1/operator.yaml

éĂŽè£ĞäżěäÿŃåŚ¡äżd’æ§ěçIJŃéČĺç¡šçżŞæd̄IJåŠŇè£ŘèąŇçŁűæĂĄïijŇ

$ kubectl -n paddle-system get pods
NAME READY STATUS
→˓RESTARTS AGE
paddle-controller-manager-698dd7b855-n65jr 1/1 Running 0
→˓ 1m

éĂŽè£Ğæ§ěçIJŃ controller æŮěå£Ůäżěçąőä£İè£ŘèąŇæ čåÿÿïijŇ

$ kubectl -n paddle-system logs paddle-controller-manager-
→˓698dd7b855-n65jr

æŔŘäžd’ demo äżżåŁąæ§ěçIJŃæŢĹæd̄IJïijŇ

3.2. paddle-operator åőL’èčĚ 6
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$ kubectl -n paddle-system create -f deploy/examples/wide_and_deep.
→˓yaml

æ§ěçIJŃ paddlejob äżżåŁąçŁűæĂĄ, pdj äÿž paddlejob çŽĎçijl’åĘŹïijŇ

$ kubectl -n paddle-system get pdj
NAME STATUS MODE PS WORKER AGE
wide-ande-deep-service Completed PS 2/2 0/2 4m4s

äżěäÿŁä£ąæĄŕåŔŕäżěçIJŃåĞžïijŽèő çżČäżżåŁąåůšçżŔæ čçąőåőŇæĹŘïijŇèŕěäżżåŁąäÿž
ps æĺąåijŔïijŇéĚ ç¡őéIJĂæśĆ 2 äÿł pserver, 2 äÿłåIJĺè£ŘèąŇïijŇéIJĂæśĆ 2 äÿł wok-
erïijŇ0 äÿłåIJĺè£ŘèąŇïijĹåůšåőŇæĹŘéĂĂåĞžïijL’ãĂĆ åŔŕéĂŽè£Ğ cleanPodPolicy
éĚ ç¡őäżżåŁąåőŇæĹŘ/åd’śèt’ěåŘŐçŽĎ pod åĹăéŹd’ç ŰçŢěïijŇèŕęèğĄäżżåŁąéĚ ç¡őãĂĆ

æ§ěçIJŃ pod çŁűæĂĄïijŇ

$ kubectl -n paddle-system get pods

3.2.4 å ÿè¡¡

éĂŽè£ĞäżěäÿŃåŚ¡äżd’å ÿè¡¡éČĺç¡šçŽĎçżĎäżűïijŇ

$ kubectl delete -f deploy/v1/crd.yaml -f deploy/v1/operator.yaml

æşĺæĎŔïijŽéĞ æŰřåőL’èčĚæŮűïijŇåżžèőőåĚĹå ÿè¡¡åĘ åőL’èčĚ

3.3 paddlejob äżżåŁąæŔŘäžd’

åIJĺäÿŁè£řåőL’èčĚè£ĞçĺŃäÿ ïijŇæĹŚäżňä¡£çŤĺäžĘ wide-and-deep
çŽĎä¿Ńå Řä¡IJäÿžæŔŘäžd’äżżåŁąæijŤçd’žïijŇæIJňèŁĆèŕęçżĘæŔŔè£řäżżåŁąåřĄèčĚåŠŇæŔŘäžd’æţĄçĺŃä¿ŻçŤĺæĹůåŔĆèĂČæŔŘäžd’èĞłåůśçŽĎäżżåŁąãĂĆ

3.3.1 äżčçăĄåĞĘåd’Ğ

çd’žä¿ŃæžŘçăĄåŔŕåIJĺæ d’èŐůå¿ŮïijŇwide_and_deep ïijŇtrain.py
ä¡IJäÿžçĺŃåžŔçŽĎåĚěåŔčçĆźãĂĆ

æIJňçd’žä¿ŃäijŽåIJĺäżżåŁąéŢIJåČŔäÿ åŇĚåŘńèő çżČæŢřæ őïijŇåőd̄éŹĚåžŤçŤĺè£ĞçĺŃäÿ äÿĂèĹňäÿ äijŽäź§äÿ åżžèőőè£Źæăůä¡£çŤĺïijŇåÿÿèğĄçŤĺæşŢåĹĘäÿžäżěäÿŃäÿd’çğ ïijŽ

• äżżåŁąè£ŘèąŇæŮűïijŇçĺŃåžŔéĂŽè£Ğç¡ŚçżIJæŃL’åŔŰæŢřæ őåĹřæIJňåIJřè£ŻèąŇèő çżČïijŇèŕěæČĚå¡ćæŢřæ őçŤśçĺŃåžŔçżt’æŁd’ïijŇè£ŹéĞŇäÿ éIJĂèęĄéćİåd’ŰéĚ ç¡őïijŻ

• äżżåŁąè£ŘèąŇæŮűïijŇçĺŃåžŔèŕżåŔŰæIJňåIJřçŻőå¡Ţè£ŻèąŇèő çżČïijŇèŕěæČĚå¡ćéIJĂèęĄä¡£çŤĺçŤĺæĹůéĚ ç¡ő
kubernetes æŤŕæŇĄçŽĎæŇĆè¡¡å ŸåĆĺïijŇäÿĂèĹňåżžèőőä¡£çŤĺ pvc
æŁ¡èśąïijŇèŕęçżĘçd’žä¿ŃèğĄäÿŃäÿĂåřŔèŁĆãĂĆ
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3.3.2 åĹűä¡IJäżżåŁąéŢIJåČŔ

åIJĺ kubernetes äÿ ä¡£çŤĺéŢIJåČŔéIJĂèęĄæIJL’åŔŕèő£éŮőçŽĎéŢIJåČŔäżŞåžŞïijŇè£ŹéĞŇä¡£çŤĺçŹ¿åžęäžŚ
ccr ä¡IJäÿžçd’žä¿ŃïijŇçŤĺæĹůéIJĂèęĄèĞłåůśéĚ ç¡őãĂĆ

çŤĺäžŐçŤ§æĹŘéŢIJåČŔçŽĎ Dockerfile åŠŇäżčçăĄçŻőå¡ŢïijŇ

$ ls
Dockerfile wide_and_deep

Dockerfile åĘĚåőźïijŇ

$ cat Dockerfile
FROM ubuntu:18.04

RUN apt update && \
apt install -y python3 python3-dev python3-pip

RUN python3 -m pip install paddlepaddle==2.0.0 -i https://mirror.
→˓baidu.com/pypi/simple

## äżěäÿŃæăźæ őçŤĺǽLůåĘĚåőźä£őæŤź

ADD wide_and_deep /wide_and_deep

WORKDIR /wide_and_deep

ENTRYPOINT ["python3", "train.py"]

çŤĺæĹůåŔŕæăźæ őåőd̄éŹĚæČĚåĘţæŻt’æŤźåĘĚåőźåŠŇåőL’èčĚéćİåd’Űä¿İèţŰãĂĆ

æşĺæĎŔïijŽä¡£çŤĺ gpu èő çżČæŮűéIJĂèęĄ

• åőL’èčĚ gpu çL’ĹæIJňçŽĎ paddlepaddle åŠŇçŻÿåĚşçżĎäżűæĹŰéĂL’çŤĺ åőŸæŰź
docker ä¡IJäÿžå§žçąĂéŢIJåČŔæĹŰçŐŕåćČ;

• éIJĂèęĄåIJĺéŻĘç¿d’äÿ åőL’èčĚåě¡åŕźåžŤ él’śåŁĺ åŠŇ åůěåĚůåŇĚ æŤŕæŇĄãĂĆ

åĹűä¡IJéŢIJåČŔ

docker build -t registry.baidubce.com/kuizhiqing/demo-wide-and-
→˓deep:v1 .

æŔŘäžd’éŢIJåČŔ (éIJĂèęĄåĚůæIJL’åŕźåžŤæİČéŹŘ)

docker push registry.baidubce.com/kuizhiqing/demo-wide-and-deep:v1

3.3.3 éĚ ç¡őäżżåŁą

åĞĘåd’ĞéĚ ç¡őæŰĞäżűïijŇ

3.3. paddlejob äżżåŁąæŔŘäžd’ 8
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FleetX, åŔŚåÿČ 0.1.0.beta

$ cat pdj.yaml
apiVersion: batch.paddlepaddle.org/v1
kind: PaddleJob
metadata:

name: wide-ande-deep
spec:

withGloo: 1
intranet: PodIP
cleanPodPolicy: OnCompletion
worker:

replicas: 2
template:

spec:
containers:
- name: paddle

image: registry.baidubce.com/kuizhiqing/demo-wide-and-
→˓deep:v1
ps:

replicas: 2
template:

spec:
containers:
- name: paddle

image: registry.baidubce.com/kuizhiqing/demo-wide-and-
→˓deep:v1

èŕt’æŸŐïijŽ

• æŔŘäžd’åŚ¡åŘ éIJĂèęĄåŤŕäÿĂïijŇåęĆæd̄IJå ŸåIJĺåĘšçłĄèŕůåĚĹåĹăéŹd’åŐ§ paddle-
job çąőä£İåůšçżŔåĹăéŹd’åĘ æŔŘäžd’;

• ps æĺąåijŔæŮűéIJĂèęĄåŘŇæŮűéĚ ç¡ő ps åŠŇ workerïijŇcollective
æĺąåijŔæŮűåŔłéIJĂèęĄéĚ ç¡ő worker å şåŔŕïijŻ

• withGloo åŔŕéĂL’éĚ ç¡őäÿž 0 äÿ åŘŕçŤĺïijŇ 1 åŔłåŘŕåŁĺ worker çńŕïijŇ 2
åŘŕåŁĺåĚĺéČĺ(workerçńŕåŠŇServerçńŕ)ïijŇ åżžèőőèő¿ç¡ő 1ïijŻ

• cleanPodPolicy åŔŕéĂL’éĚ ç¡őäÿž Always/Never/OnFailure/OnCompletionïijŇèąĺçd’žäżżåŁąçżĹæ ćïijĹåd’śèt’ěæĹŰæĹŘåŁ§ïijL’æŮűïijŇæŸŕåŘęåĹăéŹd’
podïijŇèřČèŕŢæŮűåżžèőő NeverïijŇçŤ§äžğæŮűåżžèőő OnCompletionïijŻ

• intranet åŔŕéĂL’éĚ ç¡őäÿž Service/PodIPïijŇèąĺçd’ž pod
éŮt’çŽĎéĂŽä£ąæŰźåijŔïijŇçŤĺæĹůåŔŕäżěäÿ éĚ ç¡ő, éżŸèőd’ä¡£çŤĺ PodIPïijŻ

• ps åŠŇ worker çŽĎåĘĚåőźäÿž podTemplateSpecïijŇçŤĺæĹůåŔŕæăźæ őéIJĂèęĄéĄţäżŐ
kubernetes èğĎèŇČæůżåŁăæŻt’åd’ŽåĘĚåőź, åęĆ GPU çŽĎéĚ ç¡ő.

æŻt’åd’ŽéĚ ç¡őçd’žä¿ŃïijŇ

apiVersion: batch.paddlepaddle.org/v1
kind: PaddleJob
metadata:

name: wide-ande-deep

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

spec:
intranet: Service
cleanPodPolicy: OnCompletion
worker:

replicas: 2
template:

spec:
containers:
- name: paddle

image: registry.baidubce.com/kuizhiqing/demo-wide-and-
→˓deep:v1

resources:
limits:

nvidia.com/gpu: 1
nodeSelector:
accelerator: nvidia-tesla-p100

ps:
replicas: 2
template:

spec:
containers:
- name: paddle

image: registry.baidubce.com/kuizhiqing/demo-wide-and-
→˓deep:v1

resources:
limits:

nvidia.com/gpu: 1
nodeSelector:
accelerator: nvidia-tesla-p100

ä¡£çŤĺ kubectl æŔŘäžd’ yaml éĚ ç¡őæŰĞäżűäżěåĹŻåżžäżżåŁąïijŇ

$ kubectl -n paddle-system create -f pdj.yaml

3.4 æŢřæ őå ŸåĆĺ

åIJĺ kubernentes äÿ ä¡£çŤĺæŇĆè¡¡å ŸåĆĺåżžèőőä¡£çŤĺ pv/pvc éĚ ç¡őïijŇèŕęèğĄ
persistent-volumes ãĂĆ

è£ŹéĞŇä¡£çŤĺ nfs äžŚçŻŸä¡IJäÿžå ŸåĆĺä¡IJäÿžçd’žä¿ŃïijŇéĚ ç¡őæŰĞäżűåęĆäÿŃïijŇ

$ cat pv-pvc.yaml
---
apiVersion: v1
kind: PersistentVolume
metadata:

name: nfs-pv

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

spec:
capacity:

storage: 10Gi
volumeMode: Filesystem
accessModes:

- ReadWriteOnce
persistentVolumeReclaimPolicy: Recycle
storageClassName: slow
mountOptions:

- hard
- nfsvers=4.1

nfs:
path: /nas
server: 10.12.201.xx

---
apiVersion: v1
kind: PersistentVolumeClaim
metadata:
name: nfs-pvc

spec:
accessModes:

- ReadWriteOnce
volumeMode: Filesystem
resources:

requests:
storage: 10Gi

storageClassName: slow
volumeName: nfs-pv

ä¡£çŤĺäżěäÿŃåŚ¡äżd’åIJĺ namespace paddle-system äÿ åĹŻåżž pvc åŘ äÿž nfs-pvc
çŽĎå ŸåĆĺåčřæŸŐïijŇåőd̄éŹĚåijŢçŤĺäÿž 10.12.201.xx äÿŁçŽĎ nfs å ŸåĆĺãĂĆ

$ kubectl -n paddle-system apply -f pv-pvc.yaml

æşĺæĎŔ pvc éIJĂèęĄçżŚåőŽ namespace äÿŤåŔłèČ¡åIJĺèŕě namespace äÿŃä¡£çŤĺãĂĆ

æŔŘäžd’ paddlejob äżżåŁąæŮűïijŇéĚ ç¡ő volumes åijŢçŤĺäżěä¡£çŤĺåŕźåžŤå ŸåĆĺïijŇ

apiVersion: batch.paddlepaddle.org/v1
kind: PaddleJob
metadata:

name: paddlejob-demo-1
spec:

cleanPolicy: OnCompletion
worker:

replicas: 2
template:

spec:

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

restartPolicy: "Never"
containers:
- name: paddle

image: registry.baidubce.com/kuizhiqing/paddle-ubuntu:2.
→˓0.0-18.04

command: ["bash","-c"]
args: ["cd /nas/wide_and_deep; python3 train.py"]
volumeMounts:
- mountPath: /nas

name: data
volumes:
- name: data

persistentVolumeClaim:
claimName: nfs-pvc

ps:
replicas: 2
template:

spec:
restartPolicy: "Never"
containers:
- name: paddle

image: registry.baidubce.com/kuizhiqing/paddle-ubuntu:2.
→˓0.0-18.04

command: ["bash","-c"]
args: ["cd /nas/wide_and_deep; python3 train.py"]
volumeMounts:
- mountPath: /nas

name: data
volumes:
- name: data

persistentVolumeClaim:
claimName: nfs-pvc

èŕěçd’žä¿Ńäÿ ïijŇéŢIJåČŔäżĚæŔŘä¿Żè£ŘèąŇçŐŕåćČïijŇèő çżČäżčçăĄåŠŇæŢřæ őåİĞéĂŽè£Ğå ŸåĆĺæŇĆè¡¡çŽĎæŰźåijŔæůżåŁăãĂĆ

3.4. æŢřæ őå ŸåĆĺ 12



CHAPTER 4

åőL’èčĚPaddle

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

åőL’èčĚCPUçL’ĹæIJň

pip install paddlepaddle

æĹŰèĂĚåőL’èčĚGPUçL’ĹæIJň

pip install paddlepaddle-gpu

åĚşäžŐåőL’èčĚPaddleïijŇè£ŹéĞŇ æIJL’æŻt’åőŇåd’ĞçŽĎåőL’èčĚæŇĞå Ůä¿ŻæĆĺåŔĆèĂČãĂĆ
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CHAPTER 5

äijŸåŇŰçőŮæşŢ

• TBA(åd’l’åĄě)
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CHAPTER 6

Collectiveèő çżČ

6.1 å£ńéĂ§åijĂåğŃ

6.1.1 Collectiveèő çżČå£ńéĂ§åijĂåğŃ

æIJňèŁĆåřĘéĞĞçŤĺCVéćĘå§§éİd̄åÿÿçżŔåĚÿçŽĎæĺąåd̄ŃResNet50äÿžä¿ŃïijŇäżŃçż åęĆä¡Ţä¡£çŤĺFleet
APIïijĹpaddle.distributed.fleetïijL’åőŇæĹŘCollectiveèő çżČäżżåŁąãĂĆæŢřæ őæŰźéİćæĹŚäżňéĞĞçŤĺPaddleåĘĚç¡őçŽĎflowersæŢřæ őéŻĘïijŇäijŸåŇŰåŹĺä¡£çŤĺMomentumæŰźæşŢãĂĆå¿łçŐŕè£ äżčåd’ŽäÿłepochïijŇæŕŔè¡őæL’Şå řå¡ŞåL’ ç¡ŚçżIJåĚůä¡ŞçŽĎæ §åd’śåĂijåŠŇaccåĂijãĂĆåĚůä¡ŞäżčçăĄä£İå ŸåIJĺFleetX/examples/resnetäÿŃéİćïijŇåĚűäÿ resnet_static.pyçŤĺäžŐä£İå Ÿæĺąåd̄ŃçŻÿåĚşäżčçăĄïijŇèĂŇtrain_fleet_static.pyäÿžæIJňèŁĆéIJĂèęĄèőšèğčçŽĎèő çżČèĎŽæIJňãĂĆ

6.1.2 çL’ĹæIJňèęĄæśĆ

åIJĺçijŰåĘŹåĹĘåÿČåijŔèő çżČçĺŃåžŔäźŃåL’ ïijŇçŤĺæĹůéIJĂèęĄçąőä£İåůšçżŔåőL’èčĚpaddlepaddle-
2.0.0-rc-cpuæĹŰpaddlepaddle-2.0.0-rc-gpuåŔŁäżěäÿŁçL’ĹæIJňçŽĎéčd̄æąĺåijĂæžŘæąĘæd̄űãĂĆ

6.1.3 æŞ ä¡IJæŰźæşŢ

äÿŐå ŢæIJžå Ţå ąçŽĎæŹőéĂŽæĺąåd̄Ńèő çżČçŻÿæŕŤïijŇCollectiveèő çżČçŽĎäżčçăĄäÿżèęĄéIJĂèęĄèąěåĚĚäÿL’äÿłéČĺåĹĘäżčçăĄïijŽ

1. åŕijåĚěåĹĘåÿČåijŔèő çżČéIJĂèęĄçŽĎä¿İèţŰåŇĚãĂĆ

2. åĹİåğŃåŇŰFleetçŐŕåćČãĂĆ

3. èő¿ç¡őåĹĘåÿČåijŔèő çżČéIJĂèęĄçŽĎäijŸåŇŰåŹĺãĂĆ
äÿŃéİćåřĘéĂŘäÿĂè£ŻèąŇèőšèğčãĂĆ
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åŕijåĚěä¿İèţŰ

åŕijåĚěå£ĚèęĄçŽĎä¿İèţŰïijŇä¿ŃåęĆåĹĘåÿČåijŔèő çżČäÿŞçŤĺçŽĎFleet
API(paddle.distributed.fleet)ãĂĆ

from paddle.distributed import fleet

åĹİåğŃåŇŰfleetçŐŕåćČ

åŇĚæŃňåőŽäźL’çijžçIJĄçŽĎåĹĘåÿČåijŔç ŰçŢěïijŇçĎűåŘŐéĂŽè£ĞåřĘåŔĆæŢřis_collectiveèő¿ç¡őäÿžTrueïijŇä¡£èő çżČæd̄űæd̄Ďèő¿åőŽäÿžCollectiveæd̄űæd̄ĎãĂĆ

strategy = fleet.DistributedStrategy()
fleet.init(is_collective=True, strategy=strategy)

èő¿ç¡őåĹĘåÿČåijŔèő çżČä¡£çŤĺçŽĎäijŸåŇŰåŹĺ

ä¡£çŤĺdistributed_optimizerèő¿ç¡őåĹĘåÿČåijŔèő çżČäijŸåŇŰåŹĺãĂĆ

optimizer = fleet.distributed_optimizer(optimizer)

åőŇæŢt’äżčçăĄ

train_fleet_static.pyçŽĎåőŇæŢt’èő çżČäżčçăĄåęĆäÿŃæL’Ăçd’žãĂĆ

# -*- coding: UTF-8 -*-
import numpy as np
import argparse
import ast
import paddle
# åŕijåĚěå£ĚèęĄǻLĘåÿČåijŔèő çżČçŽĎä¿İèţŰåŇĚ
import paddle.distributed.fleet as fleet
# åŕijåĚěæĺąåd̄ŃæŰĞäżű
import resnet_static as resnet
import os

base_lr = 0.1 # å ęäźăçŐĞ
momentum_rate = 0.9 # åĘšéĞŔ
l2_decay = 1e-4 # æİČéĞ èąřåĞŔ

epoch = 10 #èő çżČè£ äżčæňąæŢř
batch_size = 32 #èő çżČæL’źæňąåd’ğåřŔ
class_dim = 10

# èő¿ç¡őäijŸåŇŰåŹĺ
def optimizer_setting(parameter_list=None):

optimizer = paddle.optimizer.Momentum(

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

learning_rate=base_lr,
momentum=momentum_rate,
weight_decay=paddle.regularizer.L2Decay(l2_decay),
parameters=parameter_list)

return optimizer
# èő¿ç¡őæŢřæ őèŕżåŔŰåŹĺ
def get_train_loader(feed_list, place):

def reader_decorator(reader):
def __reader__():

for item in reader():
img = np.array(item[0]).astype('float32').reshape(3,

→˓ 224, 224)
label = np.array(item[1]).astype('int64').reshape(1)
yield img, label

return __reader__
train_reader = paddle.batch(

reader_decorator(paddle.dataset.flowers.train(use_
→˓xmap=True)),

batch_size=batch_size,
drop_last=True)

train_loader = paddle.io.DataLoader.from_generator(
capacity=32,
use_double_buffer=True,
feed_list=feed_list,
iterable=True)

train_loader.set_sample_list_generator(train_reader, place)
return train_loader

# èő¿ç¡őèő çżČåĞ¡æŢř
def train_resnet():

paddle.enable_static() # ä¡£èČ¡éİŹæĂĄåŻ¿åŁ§èČ¡
paddle.vision.set_image_backend('cv2')

image = paddle.static.data(name="x", shape=[None, 3, 224, 224],
→˓dtype='float32')

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

# èřČçŤĺResNet50æĺąåd̄Ń
model = resnet.ResNet(layers=50)
out = model.net(input=image, class_dim=class_dim)
avg_cost = paddle.nn.functional.cross_entropy(input=out,

→˓label=label)
acc_top1 = paddle.metric.accuracy(input=out, label=label, k=1)
acc_top5 = paddle.metric.accuracy(input=out, label=label, k=5)
# èő¿ç¡őèő çżČèţĎæžŘïijŇæIJňä¿Ńä¡£çŤĺGPUèţĎæžŘ
place = paddle.CUDAPlace(int(os.environ.get('FLAGS_selected_gpus

→˓', 0)))

train_loader = get_train_loader([image, label], place)

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

#ǻLİåğŃåŇŰFleetçŐŕåćČ
strategy = fleet.DistributedStrategy()
fleet.init(is_collective=True, strategy=strategy)
optimizer = optimizer_setting()

# éĂŽè£ĞFleet
→˓APIèŐůåŔŰǻLĘåÿČåijŔäijŸåŇŰåŹĺïijŇåřĘåŔĆæŢřäijăåĚěéčd̄æąĺçŽĎå§žçąĂäijŸåŇŰåŹĺ

optimizer = fleet.distributed_optimizer(optimizer)
optimizer.minimize(avg_cost)

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

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

for batch_id, data in enumerate(train_loader()):
loss, acc1, acc5 = exe.run(paddle.static.default_main_

→˓program(), feed=data, fetch_list=[avg_cost.name, acc_top1.name,
→˓acc_top5.name])

if batch_id % 5 == 0:
print("[Epoch %d, batch %d] loss: %.5f, acc1: %.5f,

→˓acc5: %.5f" % (eop, batch_id, loss, acc1, acc5))
# åŘŕåŁĺèő çżČ
if __name__ == '__main__':

train_resnet()

6.1.4 è£ŘèąŇçd’žä¿Ń

åĄĞèő¿èęĄè£ŘèąŇ2å ąçŽĎäżżåŁąïijŇéĆčäźĹåŔłéIJĂåIJĺåŚ¡äżd’èąŇäÿ æL’ğèąŇ:

fleetrun --gpus=0,1 train_fleet_static.py

æĆĺåřĘçIJŃåĹřæŸ¿çd’žåęĆäÿŃæŮěå£Ůä£ąæĄŕïijŽ

----------- Configuration Arguments -----------
gpus: 0,1
heter_worker_num: None
heter_workers:
http_port: None
ips: 127.0.0.1
log_dir: log
...
------------------------------------------------
WARNING 2021-01-04 17:59:08,725 launch.py:314] Not found distinct
→˓arguments and compiled with cuda. Default use collective mode
launch train in GPU mode

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

INFO 2021-01-04 17:59:08,727 launch_utils.py:472] Local start 2
→˓processes. First process distributed environment info (Only For
→˓Debug):

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

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

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

→˓0.1:17901 |
| PADDLE_TRAINERS_NUM

→˓ 2 |
| PADDLE_TRAINER_ENDPOINTS 127.0.0.

→˓1:17901,127.0.0.1:18846 |
| FLAGS_selected_gpus

→˓ 0 |
| PADDLE_TRAINER_ID

→˓ 0 |

→˓+=======================================================================================+

...
W0104 17:59:19.018365 43338 device_context.cc:342] Please NOTE:
→˓device: 0, GPU Compute Capability: 7.0, Driver API Version: 10.2,
→˓Runtime API Version: 9.2
W0104 17:59:19.022523 43338 device_context.cc:352] device: 0, cuDNN
→˓Version: 7.4.
W0104 17:59:23.193490 43338 fuse_all_reduce_op_pass.cc:78] Find all_
→˓reduce operators: 161. To make the speed faster, some all_reduce
→˓ops are fused during training, after fusion, the number of all_
→˓reduce ops is 5.
[Epoch 0, batch 0] loss: 0.12432, acc1: 0.00000, acc5: 0.06250
[Epoch 0, batch 5] loss: 1.01921, acc1: 0.00000, acc5: 0.00000
...

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

å ŢæIJžåĚńå ąèő çżČåŘŕåŁĺåŚ¡äżd’çśżäijijïijŇåŔłéIJĂæ čçąőæŇĞåőŽgpusåŔĆæŢřå şåŔŕïijŇåęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ

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

äżŐå ŢæIJžåd’Žå ąåĹřåd’ŽæIJžåd’Žå ąèő çżČïijŇåIJĺäżčçăĄäÿŁäÿ éIJĂèęĄåĄŽäżżä¡ŢæŤźåŁĺïijŇåŔłéIJĂåĘ éćİåd’ŰæŇĞåőŽipsåŔĆæŢřå şåŔŕãĂĆåĚűåĘĚåőźäÿžåd’ŽæIJžçŽĎipåĹŮèąĺïijŇåŚ¡äżd’åęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ

fleetrun --ips="xx.xx.xx.xx,yy.yy.yy.yy" --gpus 0,1,2,3,4,5,6,7
→˓train_fleet_static.py
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6.2 æĂğèČ¡å§žåĞĘ

èŕůèő£éŮőéčd̄æąĺ Perf Repo èŐůåŔŰéčd̄æąĺæĂğèČ¡å§žåĞĘæŢřæ őãĂĆ

6.3 èő¿èőąçżijè£ř

6.3.1 èČŇæŹŕ

çžţèğĆæůśåžęå ęäźăçŽĎåŔŚåśŢåŔšïijŇäÿ éŽ¿åŔŚçŐřïijŇå¿Ĺåd’Žåěăå§žæĂğçŽĎåůěä¡IJïijŇåĚűåőd̄æŮl’åIJĺäÿŁäÿŰçžłåŻŻäžŤå Ąåźt’äżčåřśèćńæŔŘåĞžäžĘãĂĆä¡ĘæŸŕåŻ£äžŐçőŮåŁŻïijŇå¡ŞæŮűçŽĎæĹŘæd̄IJäÿżèęĄéŻĘäÿ åIJĺçŘĘèőžäÿŁãĂĆçŻt’åĹřæIJĂè£Śå Ąåźt’éŮt’ïijŇéŽŔçİĂèőąçőŮæĂğèČ¡çŽĎäÿ æŰ æŔŘå ĞïijŇæĹŚäżňèČ¡åd’§åIJĺæIJL’éŹŘçŽĎæŮűéŮt’åĘĚèő çżČåĞžæŻt’åd’ğæŻt’æůśçŽĎçěd̄çżŔç¡ŚçżIJïijŇæL’ èől’æůśåžęå ęäźăå¿ŮäżěèĚ¿éčd̄ãĂĆäÿ åd’ÿåijăçŽĎèŕt’ïijŇæůśåžęå ęäźăåęĆäżŁåIJĺåŘĎäÿłéćĘå§§åŔŰå¿ŮçŽĎæĹŘåřśïijŇåŠŇåd’ğèğĎæĺąæŸŕåĹĘäÿ åijĂçŽĎãĂĆ

äÿ çőąæŸŕå ęæIJŕçŢŇè£ŸæŸŕåůěäÿŽçŢŇïijŇéČ¡äÿĂçŻt’èĞt’åŁŻäžŐæŻt’å£ńéĂ§çŽĎèő çżČæŻt’åd’ğæŻt’æůśçŽĎçěd̄çżŔç¡ŚçżIJãĂĆåd’ğä¡ŞæİěåĹĘïijŇæĹŚäżňåIJĺæůśåžęå ęäźăéćĘå§§äÿżèęĄæIJL’äÿd’äÿłè£¡æśĆïijŇäÿĂæŸŕèő çżČæĂğèČ¡æŻt’å£ńïijŇäžŇæŸŕæĺąåd̄ŃèğĎæĺąæŻt’åd’ğãĂĆåĹĘåÿČåijŔæůśåžęå ęäźăéćĘå§§äÿ çŽĎå¿Ĺåd’ŽæęĆå£ţåŠŇæŁĂåůğïijŇéČ¡æŸŕäÿžäžĘèğčåĘşè£Źäÿd’äÿłéŮőéćŸäžğçŤ§çŽĎãĂĆ

æŐěäÿŃæİěæĹŚäżňåřśäżŐæĂğèČ¡äijŸåŇŰåŠŇåd’ğæĺąåd̄Ńèő çżČäÿd’æŰźéİćåĚěæL’ŃïijŇäżŃçż åĞăäÿłåÿÿçŤĺçŽĎæŰźæşŢãĂĆ

6.3.2 æĂğèČ¡äijŸåŇŰ

åIJĺéĂŽçŤĺGPUåŔŚåÿČäźŃåŘŐïijŇä¡£çŤĺæŸ¿å ąèő çżČçěd̄çżŔç¡ŚçżIJçŽĎçČ åžęåijĂåğŃçĹĘçĆÿæĂğåIJřåćd̄éŢ£ãĂĆNVIDIAçŽĎCUDAçijŰçĺŃèŕ èĺĂåŔŕäżěèől’çŤĺæĹůäżěäÿĂçğ åČŔCäÿĂæăůçŽĎèŕ èĺĂåőd̄çŐřäżżæĎŔäżčçăĄãĂĆéĆčäźĹåęĆä¡ŢåIJĺéĂŽçŤĺGPUäÿŁèő¿èőąåĞžéńŸæŢĹçŽĎäżčçăĄïijŇåŕźæĂğèČ¡æŔŘå ĞåřśåŔŸå¿ŮèĞşåĚşéĞ èęĄãĂĆæIJňåřŔèŁĆåd’ğéČĺåĹĘçŽĎåĘĚåőźïijŇæ čæŸŕåĚşæşĺäžŐæ d’ãĂĆåĂijå¿ŮäÿĂæŔŘçŽĎæŸŕïijŇéŹd’äžĘGPUïijŇåÿĆåIJžäÿŁè£ŸæűŇçŐřäžĘå¿Ĺåd’ŽåĚűäżŰçąňäżűåŐĆåŢĘåijĂåŔŚçŽĎAIäÿŞçŤĺèŁŕçL’ĞïijŇä¿ŃåęĆçŹ¿åžęçŽĎæŸĘäżŚãĂĄå ŐäÿžçŽĎæŸĞèĚ¿910ç L’ãĂĆå¡ŞçĎűïijŇåIJĺè£ŹäžŻäÿ åŘŇèŁŕçL’ĞäÿŁçŽĎäijŸåŇŰæĂİèůŕéČ¡æŸŕæŕŤè¿ČçśżäijijçŽĎãĂĆ

åIJĺåĹĘåÿČåijŔæIJžåŹĺå ęäźăäÿ ïijŇæIJĂåÿÿçŤĺçŽĎåźűèąŇæĺąåijŔæŸŕæŢřæ őåźűèąŇïijŇå şæŕŔäÿłåůěä¡IJèŁĆçĆźæŃěæIJL’åĚĺéČĺæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřïijŇåźűèő çżČåĚĺéĞŔæŢřæ őçŽĎäÿĂéČĺåĹĘïijŇäźŃåŘŐåŕźèőąçőŮåĞžæİěçŽĎæćŕåžęïijĹæĹŰåŔĆæŢřïijL’è£ŻèąŇéĂŽä£ąïijĹéĂŽåÿÿäÿžall-
reduceæŞ ä¡IJïijL’äżěåőd̄çŐřåĚĺåśĂä£ąæĄŕåĚśäžńãĂĆåŔŕäżěçIJŃåĞžïijŇèőąçőŮåŠŇéĂŽä£ąæŸŕåĹĘåÿČåijŔæůśåžęå ęäźăäżżåŁąäÿ æIJĂäÿżèęĄçŽĎäÿd’éČĺåĹĘãĂĆæL’ĂäżěåÿÿçŤĺçŽĎæĂğèČ¡äijŸåŇŰç ŰçŢěäź§æ čæŸŕäżŐè£Źäÿd’éČĺåĹĘåĚěæL’Ńè£ŻèąŇçŽĎãĂĆåIJĺèőąçőŮæŰźéİćäijŸåŇŰæL’ŃæőţäÿżèęĄåŇĚæŃňèőąçőŮçőŮå Řèd̄ åŘĹïijŻåŕźäžŐéĂŽä£ąæŰźéİćçŽĎäijŸåŇŰåŇĚæŃňéĂŽä£ąçőŮå Řèd̄ åŘĹãĂĄéĂŽä£ąæŃŞæL’ŚäijŸåŇŰç L’ïijŻå¡ŞçĎűïijŇè£ŸæIJL’äÿĂéČĺåĹĘäijŸåŇŰåŘŇæŮűæűL’åŔŁäÿd’éČĺåĹĘïijŇä¿ŃåęĆæůůåŘĹçš¿åžęèő çżČãĂĆäÿŃéİćåřĘäijŽéĂŘäÿĂåĹĘèğčè£ŻèąŇäżŃçż ãĂĆ

èőąçőŮOPèd̄ åŘĹ

åIJĺæůśåžęå ęäźăæąĘæd̄űäÿ ïijŇæIJĂå§žæIJňçŽĎèőąçőŮå ŢåĚČæŸŕçőŮå ŘïijĹOperatorïijL’ãĂĆä¿ŃåęĆåÿÿèğĄçŽĎç§l’éŸţäźŸæşŢæŞ ä¡IJïijŇåřśæŸŕäżěMatMulçőŮå ŘçŽĎå¡ćåijŔå ŸåIJĺãĂĆäÿĂäÿłåőŇæŢt’çŽĎèőąçőŮç¡ŚçżIJïijŇéĂŽåÿÿåřśæŸŕçŤśåd’ŽäÿłçőŮå ŘçżĎåŘĹèţůæİěçŽĎãĂĆè£ŹæăůçŽĎèő¿èőąå ĄåĹĘçĄţæt’żïijŇçŤĺæĹůåŔŕäżěéĂŽè£ĞçżĎåŘĹäÿ åŘŇçŽĎçőŮå ŘæİěéłŇèŕĄäÿ åŘŇçŽĎæČşæşŢãĂĆ

ä¡ĘæŸŕïijŇéśijåŠŇçĘŁæŐŇäÿ åŔŕåĚijå¿ŮãĂĆæŃěæIJL’åůĺåd’ğçĄţæt’żæĂğæL’ĂèęĄäżŸåĞžçŽĎäżčäżůåřśæŸŕæĂğèČ¡ãĂĆäÿ¿ä¿ŃæİěèőšïijŇåĄĞèő¿æĹŚäżňèęĄèőąçőŮäÿL’äÿłè¿ŞåĚěaãĂĄbãĂĄcçŻÿåŁăçŽĎçżŞæd̄IJïijŇèřČçŤĺè£ĞçĺŃåŔŕèČ¡æŸŕtmp=add(a,
b); out=add(tmp, c)ãĂĆåIJĺè£ŹæăůçŽĎç¡ŚçżIJäÿ ïijŇæĹŚäżňäijŽåŘŕåŁĺäÿd’æňąèőąçőŮïijŇåźűåijĂè¿§äžĘäÿĂäÿłäÿ éŮt’åŔŸéĞŔçŤĺäžŐå ŸæŤ¿äÿ éŮt’èőąçőŮçżŞæd̄IJãĂĆåIJĺCUDAåijĂåŔŚäÿ ïijŇè£ŹæăůçŽĎäÿĂæňąèőąçőŮéĂŽåÿÿæŸŕçŤśäÿĂäÿłæĹŰåd’ŽäÿłKernelè£ŻèąŇçŽĎïijŇèĂŇKernelçŽĎåŘŕåŁĺéĂŽåÿÿéIJĂèęĄäÿĂåőŽæŮűéŮt’åijĂéŤĂïijŇåŻăæ d’åIJĺè£Źäÿłä¿Ńå Řäÿ åŁăæşŢè£ŘçőŮæL’ĂçŤĺåĹřçŽĎKernelåřśèęĄåŘŕåŁĺäÿd’æňąïijŇå şåřĘäžğçŤ§åŔŇåĂ çŽĎæŮűéŮt’åijĂéŤĂãĂĆ

éŠĹåŕźè£ŹäÿłæŞ ä¡IJçŽĎäÿĂçğ äijŸåŇŰæŰźæşŢæŸŕïijŇæĹŚäżňåijĂåŔŚäÿĂäÿłæŤŕæŇĄäÿL’äÿłè¿ŞåĚěçŽĎOPïijĹåĄĞèő¿åŘ äÿžadd3ïijL’ãĂĆéĆčäźĹæĹŚäżňåŔłéIJĂèęĄåŘŕåŁĺäÿĂæňąKernelèőąçőŮïijŇå şout=add3(a,
b, c)ïijŇä¿£åŔŕäżěå¿ŮåĹřæIJĂçżĹçŽĎçżŞæd̄IJãĂĆèŕěæŰźæşŢçŽĎäÿĂäÿłéŹĎåŁăåě¡åd’ĎæŸŕè£ŸèŁĆçIJĄäžĘäÿĂäÿłäÿt’æŮűçl’žéŮt’çŽĎçŤşèŕůãĂĆ

è£Źçğ æĂİèůŕåřśæŸŕæL’ĂèřŞçŽĎèőąçőŮOPèd̄ åŘĹïijĹFusion)ïijŇèŕęçżĘåĘĚåőźèŕůåŔĆèĂČ4.1.1åřŔèŁĆãĂĆéIJĂèęĄèŕt’æŸŐçŽĎæŸŕïijŇOPèd̄ åŘĹåIJĺå Ţå ąäÿŃåřśæIJL’æŢĹæd̄IJïijŇåźűäÿ æŸŕåĹĘåÿČåijŔçL’źæIJL’çŽĎç ŰçŢěãĂĆåŕźåĹĘåÿČåijŔèő çżČæİěèőšïijŇåęĆä¡ŢåIJĺèőąçőŮåŠŇéĂŽä£ąåźűéĞ çŽĎæČĚåĘţäÿŃèŐůå¿ŮæŻt’äijŸçğĂçŽĎæĂğèČ¡ïijŇæŸŕæĹŚäżňåĚşæşĺçŽĎéĞ çĆźãĂĆ

æŐěäÿŃæİěçŽĎåĞăäÿłåřŔèŁĆäijŽçżŞåŘĹäÿĂäÿłçŤ§åŁĺçŽĎä¿Ńå ŘæİěéŸŘè£řåŘĎçğ äijŸåŇŰç ŰçŢěçŽĎæĂİæČşãĂĆæĹŚäżňçŽĎäÿżäžžåĚňæŸŕAliceåŠŇBobäÿd’ä¡ åřŔæIJŃåŔŃïijŇäżŰäżňèęĄåIJĺåŘĎèĞłçŽĎæĹ£éŮt’éĞŇåĄŽäÿĂæšŞèŕŢå ůïijŇæŕŔåijăèŕŢå ůäÿŁæIJL’èŃěåźšéćŸçŻőïijŇèęĘçŻŰäÿ åŘŇçŽĎç§ěèŕĘçĆźãĂĆäżŰäżňçŽĎçŻőæăĞæŸŕåĄŽåőŇæL’ĂæIJL’çŽĎèŕŢå ůïijŇåźűå ęåĹřçŻÿåžŤçŽĎç§ěèŕĘãĂĆçL’źåĹńçŽĎïijŇäżŰäżňåŔŕäżěéĂŽè£Ğäžd’æ ćåŘĎèĞłå ęåĹřçŽĎåĘĚåőźæİěä£őæ čæĹŰåůl’åŻžèĞłåůśçŽĎç§ěèŕĘãĂĆAliceåŠŇBobäÿĂåijĂåğŃéĂL’åőŽçŽĎåĄŽæşŢæŸŕïijŽæŕŔå¡ŞäżŰäżňäźŃéŮt’æIJL’äžžåĄŽåőŇäÿĂéĄŞéćŸïijŇåřśæŃĺçŤţèŕİçżŹåŕźæŰźïijŇç L’åŕźæŰźäź§åĄŽåőŇè£ŹéĄŞéćŸåźűæŐěèţůçŤţèŕİåŘŐïijŇåŘŇæ ěåŘĎèĞłçŽĎç ŤæąĹïijŇçĎűåŘŐåŘŇæŮűåijĂåğŃåĄŽäÿŃäÿĂéĄŞéćŸãĂĆ

éĂŽä£ąOPèd̄ åŘĹ

AliceåŠŇBobæL’ĂåIJĺçŽĎåŻ¡åőűçŤţèŕİåŔůçăĄå¿ĹéŢ£ïijŇæL’ĂäżěäżŰäżňåŔŚçŐřæŕŔåĄŽåőŇäÿĂéĄŞéćŸåřśäžŠçŻÿéĂŽèŕİïijŇæŃĺçŤţèŕİåŔůçăĄçŽĎèĂŮæŮűæIJL’äžŻéŽ¿äżěæŐěåŔŮãĂĆäżŰäżňæČşïijŇåęĆæd̄IJåŢĘåőŽåě¡åĄŽåőŇåd’ŽéĄŞéćŸçŻőïijŇåĘ éĂŽèŕİäÿĂæňąè£ŻèąŇäžd’æţĄïijŇèČ¡çIJĄåŐżå¿Ĺåd’ŽæŃĺçŤţèŕİåŔůçăĄéĂăæĹŘçŽĎæŮűéŮt’åijĂéŤĂãĂĆ

è£ŹåřśæŸŕéĂŽä£ąOPèd̄ åŘĹçŽĎæĂİæČşãĂĆæĹŚäżňç§ěéĄŞæŕŔæňąèğęåŔŚéĂŽä£ąéČ¡äijŽæIJL’äÿĂäžŻéćİåd’ŰçŽĎæŞ ä¡IJïijĹåęĆåĚĹåżžçńŃè£d̄æŐěç L’ïijL’ïijŇåĞŔåřŚè£ŹäžŻéćİåd’ŰçŽĎæŞ ä¡IJåřĘåŕźæĂğèČ¡æIJL’å¿Ĺåd’ğåÿőåŁl’[1]ãĂĆéąžçİĂè£ŹäÿłæĂİèůŕïijŇåęĆæd̄IJæĹŚäżňèČ¡åd’§åřĘåd’ŽæňąéĂŽä£ąçŽĎåĘĚåőźåĚĹæŃijæŐěæĹŘè£d̄çż çŽĎæŢřæ őïijŇçĎűåŘŐåIJĺäÿĂæňąéĂŽä£ąåĘĚåĚĺéČĺåŔŚéĂĄ/æŐěæŤűïijŇéĆčäźĹåřĘäijŽæŻt’åĚĚåĹĘçŽĎåĹl’çŤĺçąňäżűèţĎæžŘïijŇèŐůå¿ŮæŻt’åd’ğçŽĎæĂğèČ¡æŔŘå ĞãĂĆ

éĂŽä£ąOPèd̄ åŘĹçŽĎä¡£çŤĺæŰźæşŢèŕůåŔĆèĂČ4.1.2åřŔèŁĆãĂĆ

6.2. æĂğèČ¡å§žåĞĘ 20

https://github.com/PaddlePaddle/Perf
https://fleet-x.readthedocs.io/en/latest/paddle_fleet_rst/collective/collective_performance/op_fusion.html#id1
https://fleet-x.readthedocs.io/en/latest/paddle_fleet_rst/collective/collective_performance/op_fusion.html#id2
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èőąçőŮåŠŇéĂŽä£ąéĞ åŔă

æŇL’çĚğäźŃåL’ çŽĎçžęåőŽïijŇåĄŽéćŸå£ńçŽĎäžžïijĹæŕŤåęĆAliceïijL’æŃĺéĂŽçŤţèŕİåŘŐïijŇèęĄç L’å¿ĚBobåőŇæĹŘåŕźåžŤçŽĎéćŸçŻőäźŃåŘŐæŐěèţůçŤţèŕİæL’ èČ¡åijĂåğŃè£ŹæňąéĂŽä£ąãĂĆåIJĺç L’å¿ĚBobæŐěåŘňçŤţèŕİçŽĎæŮűåĂŹïijŇAliceåŔłæŸŕéŮšåİŘåIJĺéĆčéĞŇåŘňçİĂåŘňç ŠéĞŇçŽĎå¡l’éŞČé§şäźŘãĂĆåěźçłĄçĎűæČşåĹřïijŇäÿžäżĂäźĹèęĄåŘňè£Źçğ æŮăèĄŁçŽĎåčřé§şïijŇèĂŇäÿ åijĂåğŃæŔŘåL’ åĄŽäÿŃéİćçŽĎéćŸçŻőåŚćïij§

è£ŹåřśæŸŕéĂŽä£ąåŠŇèőąçőŮéĞ åŔăçŽĎæĂİæČşãĂĆCUDAäÿ æIJL’æţĄïijĹstream[2]ïijL’çŽĎæęĆå£ţïijŇäÿĂäÿłæţĄèąĺçd’žäÿĂäÿłGPUæŞ ä¡IJéŸ§åĹŮïijŇèŕěéŸ§åĹŮäÿ çŽĎæŞ ä¡IJåřĘäżěæůżåŁăåĹřæţĄäÿ çŽĎåĚĹåŘŐéąžåžŔèĂŇä¿İæňąæL’ğèąŇãĂĆéĆčäźĹéĂŽè£Ğäżd’èőąçőŮåŠŇéĂŽä£ąæŞ ä¡IJåŁăåĚěäÿ åŘŇçŽĎæţĄäÿ ïijŇåŔŕäżěåĄŽåĹřäžŇèĂĚçŽĎæL’ğèąŇåIJĺæŮűéŮt’äÿŁéĞ åŔăãĂĆèŕęçżĘåĘĚåőźèŕůåŔĆèĂČ4.2åřŔèŁĆãĂĆ

éĂŽä£ąæŃŞæL’ŚäijŸåŇŰ

çŐřåIJĺåĄŽéćŸçŽĎåŻćéŸ§åčőåd’ğäžĘïijŇéŹd’äžĘAliceåŠŇBobïijŇåŔĹåŁăåĚěäžĘåĞăä¡ æŰřåŘŇå ęãĂĆäżŰäżňçŽĎçŻőæăĞåŔŸæĹŘèęĄèől’æŕŔäÿłäžžçőŮåĞžæİěçŽĎç ŤæąĹïijŇéČ¡èćńæL’ĂæIJL’åĚűäżŰäžžç§ěéĄŞãĂĆæIJĂçőĂå ŢçŽĎåĄŽæşŢïijŇèĞłçĎűæŸŕæL’ĂæIJL’äžžäźŃéŮt’éĂŽäÿĂæňąçŤţèŕİãĂĆä¡ĘæŸŕè£ŹæăůåĄŽæŮűéŮt’åijĂéŤĂåd’łåd’ğäžĘãĂĆèĄłæŸŐçŽĎäżŰäżňéĂL’æŃl’äžĘåŔęäÿĂçğ åĄŽæşŢïijŇæŁŁæL’ĂæIJL’äžžåĹĘæĹŘåĞăçżĎïijŇæŕŔäÿłçżĎéĂL’åĞžäÿĂåŘ çżĎéŢ£ïijŇçżĎåŚŸæŁŁç ŤæąĹæśĞæĂżçżŹçżĎéŢ£ãĂĆçżĎéŢ£éŮt’åĚĹäžŠçŻÿäžd’æ ćæL’ĂæIJL’çŽĎä£ąæĄŕïijŇçĎűåŘŐåĘ åĹĘåŔŚçżŹæL’ĂæIJL’çżĎåŚŸãĂĆ

äÿ åŘŇçŽĎä£ąæĄŕäžd’æ ćç ŰçŢěïijŇåŕźåžŤåĹřåĹĘåÿČåijŔèő çżČäÿ ïijŇåřśæŸŕäÿ åŘŇçŽĎéĂŽä£ąæŃŞæL’ŚãĂĆäÿŁè£řéĞĞçŤĺçŽĎéĂŽä£ąç ŰçŢěåĂ§éL’t’äžĘåĹĘåśĆïijĹhierarchicalïijL’éĂŽä£ąçŽĎæĂİæČşãĂĆåIJĺäÿŽçŢŇïijŇæIJL’ring-
allreduce[3],Double binary trees[4]ç L’åd’Žçğ æŃŞæL’ŚçżŞæd̄ĎãĂĆ

éĂŽä£ąæŃŞæL’ŚäijŸåŇŰçŽĎæŻt’åd’Žä¡£çŤĺæŰźæşŢïijŇèŕůåŔĆèĂČ4.3åřŔèŁĆãĂĆ

æůśåžęæćŕåžęåŐŃçijl’

åĘ æňąåŻd̄åĹřäżĚæIJL’AliceåŠŇBobäÿd’äžžåĄŽéćŸå ęäźăçŽĎåIJžæŹŕæİěãĂĆäżŰäżňåIJĺåĄŽéćŸè£ĞçĺŃäÿ åŔŚçŐřïijŇéŽŔçİĂå ęäźăçŽĎè£ŻèąŇïijŇåŕźäžŐäÿ åŘŇç§ěèŕĘçĆźçŽĎæŐŇæŔąçĺŃåžęæIJL’åě¡æIJL’åİŔãĂĆæIJL’çŽĎç§ěèŕĘçĆźåůšçżŔæŐŇæŔąçŽĎå¿Ĺåě¡äžĘïijŇåĘ åĄŽéćŸäź§æŔŘä¿Żäÿ äžĘåd’łåd’ŽæŰřçŽĎç§ěèŕĘãĂĆä¡ĘåŔęåd’ŰäÿĂäžŻïijŇå t’äż çĎűæĎ§åĹřæĺąæčśäÿd’åŔŕãĂĆäžŐæŸŕäÿd’äžžçžęåőŽïijŇæŕŔåĄŽåőŇTåijăèŕŢå ůïijŇéĂL’åĞžæIJĂæŃ£äÿ åĞĘçŽĎåĞăäÿłç§ěèŕĘçĆźæİěäžd’æţĄç ŤæąĹïijŇèĂŇæŐŇæŔąåĚĚåĹĘçŽĎéĆčäžŻç§ěèŕĘçĆźïijŇåřśäÿ åIJĺçŤţèŕİäÿ äžd’æţĄäžĘãĂĆ

äÿŁè£řæĂİèůŕåřśæŸŕæůśåžęæćŕåžęåŐŃçijl’ïijĹDeep Gradient Compression,
DGCïijL’çŽĎäÿżèęĄæĂİæČşãĂĆDGCéĂŽè£ĞåřĘæćŕåžęçĺĂçŰŔåŇŰïijŇåIJĺæŕŔè¡őèő çżČæŮűåŔłéĂL’æŃl’åĞžäÿĂéČĺåĹĘæŕŤè¿ČâĂIJéĞ èęĄâĂİçŽĎæćŕåžęè£ŻèąŇåŘŇæ ěïijŇäżěè¿¿åĹřéŹ ä¡ŐéĂŽä£ąéĞŔçŽĎçŻőçŽĎãĂĆå¡ŞçĎűïijŇåĞŔåřŚéĂŽä£ąéĞŔåŁ£å£ĚäijŽéĂăæĹŘçš¿åžęæ §åd’śãĂĆäÿžäžĘåĞŔåřŚæ §åd’śçĺŃåžęïijŇä¡IJèĂĚè£ŸæŔŘåĞžäžĘåŁĺéĞŔä£őæ č(momentum
correction)ãĂĄæIJňåIJřæćŕåžęèčĄåL’ł(local gradient cliping)ãĂĄåŁĺéĞŔåŻăå ŘéĄőèŤ¡(Momentum
factor masking) ç L’åĞăéąźæŁĂåůğãĂĆèŕęçżĘåĘĚåőźåŔŕäżěåŔĆèĂČ4.4.1åřŔèŁĆãĂĆ

Local SGD

AliceåŠŇBobèğL’å¿Ůæšąå£ĚèęĄæŕŔéĄŞéćŸéČ¡æL’ŞçŤţèŕİäžd’æţĄç ŤæąĹïijŇåřśçőŮä¡£çŤĺäžĘåL’ è£řéĂŽä£ąOPèd̄ åŘĹçŽĎæŁĂæIJŕïijŇäź§åŔłæŸŕåĞŔåřŚäžĘæL’ŞçŤţèŕİçŽĎéćŚçŐĞïijŇä¡Ęè£ŸæŸŕæŕŔäÿĂéĄŞéćŸéČ¡èęĄåŕźç ŤæąĹãĂĆ

äžŐæŸŕäÿd’äžžåŔĹæČşåĹřäžĘäÿĂäÿłèČ¡åd’§åĞŔåřŚæL’ŞçŤţèŕİæňąæŢřçŽĎç ŰçŢěïijŽäżŰäżňåĘşåőŽåŘĎèĞłåĚĹåĄŽTåijăèŕŢå ůïijŇèĞłèąŇå ęäźăæćşçŘĘåŘĎäÿłç§ěèŕĘçĆźçŽĎç§ěèŕĘïijŇçĎűåŘŐåĘ éĂŽçŤţèŕİäžd’æţĄåŘĎäÿłç§ěèŕĘçĆźçŽĎå£Čå¿ŮãĂĆå¡ŞæŇL’çĚğè£ŹäÿłæŰźæşŢæL’ğèąŇçŽĎæŮűåĂŹäÿd’äžžåŔŚçŐřïijŇåř¡çőąèŁśèt’źåIJĺæL’ŞçŤţèŕİäÿŁçŽĎæŮűéŮt’çąőåőd̄åĞŔåřŚäžĘïijŇä¡ĘåL’ŕä¡IJçŤĺæŸŕäżŰäżňåŘĎèĞłå ęåĹřçŽĎç§ěèŕĘåŔŕèČ¡äÿ äÿĂåőŽåĞĘçąőïijŇäžd’æţĄæňąæŢřçŽĎåĞŔåřŚèől’äżŰäżňæšąæşŢåŔŁæŮűçžăæ čèĞłåůśæ§ŘäžŻéŤŹèŕŕçŽĎçŘĘèğčãĂĆåŻăæ d’äżŰäżňåŔĹæČşåĹřäžĘåŔęäÿĂäÿłæŻt’åě¡çŽĎæš§éĂŽç ŰçŢěïijŽåĹŽåijĂåğŃå ęäźăçŽĎæŮűåĂŹäžd’æţĄéćŚçźĄäÿĂçĆźïijŇå¡ŞåŕźåŘĎäÿłç§ěèŕĘçĆźæIJL’äžĘåd’ğèĞt’çŽĎäžĘèğčåŘŐïijŇåĘ æĚćæĚćéŹ ä¡ŐéĂŽèŕİçŽĎéćŚçŐĞãĂĆæŕŢçń§åĚůåd’ĞäžĘå§žçąĂç§ěèŕĘåŘŐïijŇåŔłæIJL’åIJĺéćŸæţůäÿ éĄĞåĹřæŰřéćŸæL’ èČ¡åÿęæİěæŰřçŽĎèőd’èŕĘïijŇåĹůåĘ åd’ŽéĞ åd’ çŽĎéćŸçŻőæŸŕæšąäżĂäźĹæĎŔäźL’çŽĎãĂĆ

Local SGDåřśæŸŕå§žäžŐè£ŹäÿłæĂİèůŕïijŇæIJĂå§žæIJňçŽĎLocal
SGDåśd̄äžŐäÿŁä¿ŃçŽĎçňňäÿĂäÿłç ŰçŢěïijŇçŻt’æŐěåćd̄åd’ğåŔĆæŢřåŘŇæ ěçŽĎéŮt’éŽŤæİěåĞŔåřŚéĂŽä£ąèĂŮæŮűïijŇä¡ĘæŸŕåijŁçńŕæŸŕåŔŕèČ¡éĂăæĹŘèő çżČçš¿åžęçŽĎæ §åd’śãĂĆèĂŇåŕźäžŐçňňäžŇçğ ç ŰçŢěïijŇLocal
SGDåŔĹèą çŤ§åĞžäžĘpost Local SGDåŠŇAdaptive Local
SGDäÿd’æň¿âĂIJåŁăåijžçL’ĹâĂİïijŽ

• post Local SGDèő çżČçŽĎçňňäÿĂäÿłéŸűæőţä£İæŇĄæŕŔçőŮåĞžäÿĂäÿłåŔĆæŢřçŽĎæćŕåžęïijŇåřśåőŇæĹŘäÿĂæňąåŘŇæ ěéĂŽä£ąïijŇäżěä£İèŕĄèő çżČçš¿åžęïijŻäźŃåŘŐåĹřäžĘçňňäžŇéŸűæőţïijŇåĹŹåćd̄åd’ğåŘŇæ ěéŮt’éŽŤïijĹèŕěéŮt’éŽŤæŸŕåŻžåőŽçŽĎïijL’ïijŇäżěæŔŘå Ğèő çżČæŢĹçŐĞãĂĆ

• Adaptive Local SGDçŻÿåŕźäžŐpost Local SGDèĂŇèĺĂïijŇæŻt’åŁăçĄţæt’żïijŇåőČäijŽåŁĺæĂĄèřČæŢt’æćŕåžęåŘŇæ ěéĂŽä£ąçŽĎéŮt’éŽŤïijŇäżŐèĂŇè¿¿åĹřèő çżČçš¿åžęåŠŇèő çżČéĂ§åžęäźŃéŮt’çŽĎåźşèąąãĂĆ

èŕęçżĘåĘĚåőźåŔŕäżěåŔĆèĂČ4.4.2åřŔèŁĆãĂĆ

èĞłåŁĺæůůåŘĹçš¿åžę

AliceåŠŇBobæIJL’äÿĂäÿłçL’źæőŁèőřå£ĘèČ¡åŁŻïijŇåřśæŸŕåŔŕäżěæŁŁæČşèąĺè£řçŽĎåĘĚåőźïijŇæŔŘçĆijæĹŘåřŚéĞŔæŰĞå ŮïijĹåŐ§åĚĹçŽĎå ŮæŢřçŽĎäÿĂå ŁïijL’ïijŇè£ŹæăůåŔŕäżěåĞŔåřŚèőřå£ĘçŽĎåĘĚåőźïijŇä¡ĘæŸŕåŘŇæŮűäź§äijŽåŕijèĞt’åĞĘçąőæĂğçĺ çĺ åĞžçŐřåĄŔåůőãĂĆ

éŽŔçİĂç§ěèŕĘçĆźåŠŇéćŸçŻőèűŁæİěèűŁåd’ŽïijŇAliceåŠŇBobèğL’å¿ŮèĎŚå ŘåŔŚæšL’ïijŇåŔŕèČ¡èĎŚåőźéĞŔåůšçżŔå£ńçŤĺåőŇäžĘïijŇèĂŇæL’ŞçŤţèŕİäžd’æţĄçŽĎæŮűéŮt’äź§èűŁæİěèűŁéŢ£ãĂĆäžŐæŸŕäżŰäżňåĘşåőŽçŤĺäÿŁéĆčçğ èőřå£ĘèČ¡åŁŻïijŇè£ŹæăůåřśéĞŁæŤ¿äžĘåd’ğèĎŚäÿ æŻt’åd’ŽçŽĎçl’žéŮt’ïijŇèĂŇäÿŤæL’ŞçŤţèŕİäžd’æţĄçŽĎåĘĚåőźäź§éŽŔäźŃåĞŔå ŁãĂĆ

åIJĺåőd̄éŹĚåžŤçŤĺäÿ ïijŇåŕźåžŤè£Źçğ èőřå£ĘèČ¡åŁŻçŽĎåřśæŸŕå Łçš¿åžęïijĹFP16ïijL’çśżåd̄ŃïijŇä¡£çŤĺå Łçš¿åžęçśżåd̄Ńè£ŻèąŇèő çżČïijŇçğřäźŃäÿžæůůåŘĹçš¿åžęèő çżČãĂĆæůůåŘĹçš¿åžęèő çżČæIJL’èŃěåźšåě¡åd’ĎïijŇä¿ŃåęĆåĞŔåřŔæŸ¿å Ÿä¡£çŤĺéĞŔïijŇåćd̄åd’ğéĂŽä£ąåŘd̄åŘŘç L’ãĂĆå¡ŞçĎűçš¿åžęçŽĎéŹ ä¡ŐäijŽåŕijèĞt’æŢřå Ůèąĺçd’žèŇČåŻt’çŽĎçijl’åřŔïijŇè£ŻèĂŇåŕijèĞt’æŕŤFP32æŻt’åőźæŸŞæžćåĞžïijŇäÿžäžĘåžŤåŕźè£ŹäžŻéŮőéćŸïijŇæĹŚäżňåijŢåĚěäžĘDynamic
loss scalingåŠŇopéżŚçŹ¡åŘ å Ţç L’ç ŰçŢěæİěéĄ£åĚ ãĂĆ

• Dynamic loss scalingïijŽåIJĺAMPèő çżČè£ĞçĺŃäÿ ïijŇäÿžäžĘéĄ£åĚ çš¿åžęäÿŃæžćïijŇæŕŔèő çżČäÿĂåőŽæŢřéĞŔæL’źæňąçŽĎæŢřæ őïijŇåřśåřĘLossæŤ¿åd’ğæŇĞåőŽåĂ æŢřãĂĆåęĆæd̄IJLossåIJĺæŤ¿åd’ğè£ĞçĺŃäÿ åŔŚçŤ§äÿŁæžćïijŇåĹŹåŔŕäżěåĘ çijl’åřŔäÿĂåőŽåĂ æŢřïijŇçąőä£İæŢt’äÿłèő çżČè£ĞçĺŃäÿ ïijŇæćŕåžęåŔŕäżěæ čåÿÿæŤűæŢŻãĂĆ
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• opéżŚçŹ¡åŘ å ŢïijŽéĂŽè£Ğä¡£çŤĺåd’ğéĞŔæĺąåd̄ŃåIJĺäÿ åŘŇåžŤçŤĺåIJžæŹŕäÿ åŔ åd’ éłŇèŕĄåŘŐïijŇéčd̄æąĺåŻćéŸ§æăźæ őå Łçš¿åžęæŢřæ őçśżåd̄ŃèőąçőŮçŽĎçĺşåőŽæĂğåŠŇåŁăéĂ§æŢĹæd̄IJïijŇæćşçŘĘåĞžäÿĂçşżåĹŮéĂĆåŘĹè¡ňæ ćäÿžå Łçš¿åžęèőąçőŮçŽĎçőŮå ŘïijŇåźűåřĘè£ŹäžŻçőŮå ŘåőŽäźL’åĹřäžĘäÿĂäż¡çŹ¡åŘ å ŢæŰĞäżűäÿ ãĂĆåŘŇæŮűåŕźäžŐäÿĂäžŻçżŔè£ĞéłŇèŕĄåŔŚçŐřäÿ éĂĆåŘĹè¡ňæ ćçŽĎçőŮå ŘïijŇäź§åřśæŸŕä¡£çŤĺå Łçš¿åžęèőąçőŮäijŽåŕijèĞt’æŢřåĂijäÿ çš¿çąőçŽĎçőŮå ŘåřĘèćńèőřå¡ŢåĹřéżŚåŘ å ŢæŰĞäżűäÿ ãĂĆæ d’åd’ŰäÿĂäžŻåŕźå Łçš¿åžęèőąçőŮæšąæIJL’åd’ŽåřŚå¡śåŞ çŽĎçőŮå Řå¡ŠçśżäžŐçĄřåŘ å ŢãĂĆåIJĺä¡£çŤĺèĞłåŁĺæůůåŘĹçš¿åžęèő çżČè£ĞçĺŃäÿ ïijŇçşżçż§äijŽèĞłåŁĺèŕżåŔŰéżŚçŹ¡åŘ å ŢïijŇäżŐèĂŇæĎ§ç§ěåĹřåŞłäžŻçőŮå ŘéIJĂèęĄèćńè¡ňæ ćäÿžå Łçš¿åžęèőąçőŮãĂĆ

èŕęçżĘåĘĚåőźèŕůåŔĆèĂČ4.5åřŔèŁĆãĂĆ

6.3.3 åŔĆèĂČèţĎæŰŹ

[1] https://developer.nvidia.com/blog/scaling-deep-learning-training-nccl/

[2] https://developer.nvidia.com/blog/how-overlap-data-transfers-cuda-cc/

[3] https://github.com/baidu-research/baidu-allreduce

[4] https://developer.nvidia.com/blog/massively-scale-deep-learning-training-nccl-2-4

6.4 æĂğèČ¡äijŸåŇŰ

6.4.1 OPèd̄ åŘĹïijĹèőąçőŮïijŇéĂŽä£ąïijL’

èőąçőŮèd̄ åŘĹ

åřĘæĺąåd̄Ńç¡ŚçżIJäÿ éąžåžŔæL’ğèąŇçŽĎåd’ŽäÿłOPsè£ŻèąŇèd̄ åŘĹèČ¡åd’§åĞŔåřŚOP
èřČåžęçŽĎåijĂéŤĂïijŇæŔŘå Ğèő çżČéĂ§åžęãĂĆçŻőåL’ Fleet
äÿ æŤŕæŇĄåęĆäÿŃ3çğ çŽĎOP èd̄ åŘĹïijŽ

• fuse_all_optimizer_opsïijŽèąĺæŸŐæŸŕåŘęèd̄ åŘĹ(fuse) æŸŕåŘęèd̄ åŘĹ opti-
mizer_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

éĂŽä£ąèd̄ åŘĹ

AllReduce èd̄ åŘĹéżŸèőd’æČĚåĘţäÿŃäijŽåřĘåŘŇäÿĂlay-
eräÿ åŔĆæŢřçŽĎæćŕåžęçŽĎåd’ŽäÿłAllReduceæŞ ä¡IJåŘĹåźűæĹŘäÿĂäÿłãĂĆ
æŕŤåęĆåŕźäžŐ 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
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• fuse_grad_size_in_TFLOPS: æŇĞåőŽæŕŔæňąAllReduceæŞ ä¡IJçŽĎæIJĂåd’ğåśĆæŢřïijŇå şåĹřè¿¿èŕěåśĆæŢřåřśè£ŻèąŇAllReduceãĂĆåęĆèŕěåŔĆæŢřç L’äžŐ50,
åĹŹæIJĂåd’ŽæŕŔ50åśĆåĄŽäÿĂæňą fused AllReduceãĂĆ

æşĺæĎŔïijŽ AllReduceèd̄ åŘĹçŻőåL’ äÿ æŤŕæŇĄsparseåŔĆæŢřæćŕåžęãĂĆ

æŞ ä¡IJåőd̄èůţ

# èőąçőŮèd̄ åŘ́L
build_strategy = paddle.static.BuildStrategy()
build_strategy.fuse_elewise_add_act_ops = True
build_strategy.fuse_bn_act_ops = True
build_strategy.fuse_relu_depthwise_conv = True
build_strategy.fuse_broadcast_ops = True
build_strategy.fuse_all_optimizer_ops = True

strategy = paddle.distributed.fleet.DistributedStrategy()
strategy.build_strategy = build_strategy

# éĂŽä£ąèd̄ åŘ́L
strategy.fuse_grad_size_in_MB = 16
strategy._fuse_grad_size_in_TFLOPS = 50
strategy.fuse_all_reduce_ops=True

äÿŁè£řä¿Ńå Řå ŸæŤ¿åIJĺïijŽexample/resnet/train_fleet_static_op_fusion.pyãĂĆ
åĄĞèő¿èęĄè£ŘèąŇ2å ąçŽĎäżżåŁąïijŇéĆčäźĹåŔłéIJĂåIJĺåŚ¡äżd’èąŇäÿ æL’ğèąŇ:

fleetrun --gpus=0,1 train_fleet_static_op_fusion.py

æĆĺåřĘçIJŃåĹřæŸ¿çd’žåęĆäÿŃæŮěå£Ůä£ąæĄŕïijŽ

----------- Configuration Arguments -----------
gpus: None
heter_worker_num: None
heter_workers:
http_port: None
ips: 127.0.0.1
log_dir: log
...
------------------------------------------------
WARNING 2021-01-19 14:53:04,943 launch.py:316] Not found distinct
→˓arguments and compiled with cuda. Default use collective mode
launch train in GPU mode
INFO 2021-01-19 14:53:04,945 launch_utils.py:472] Local start 8
→˓processes. First process distributed environment info (Only For
→˓Debug):

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

→˓Value |

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

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

| PADDLE_CURRENT_ENDPOINT 127.0.
→˓0.1:28355 |

| PADDLE_TRAINERS_NUM
→˓ 8 |

| PADDLE_TRAINER_ENDPOINTS ... 0.1:33653,127.0.
→˓0.1:27766,127.0.0.1:16631|

| FLAGS_selected_gpus
→˓ 0 |

| PADDLE_TRAINER_ID
→˓ 0 |

→˓+=======================================================================================+
...
W0119 14:53:16.871562 68031 device_context.cc:362] Please NOTE:
→˓device: 0, GPU Compute Capability: 7.0, Driver API Version: 10.2,
→˓Runtime API Version: 9.2
W0119 14:53:16.875859 68031 device_context.cc:372] device: 0, cuDNN
→˓Version: 7.4.
W0119 14:53:25.973377 68031 build_strategy.cc:116] Currently, fuse_
→˓broadcast_ops only works under Reduce mode.
I0119 14:53:27.382609 68031 graph_pattern_detector.cc:101] ---
→˓detected 16 subgraphs
I0119 14:53:27.390769 68031 graph_pattern_detector.cc:101] ---
→˓detected 16 subgraphs
W0119 14:53:27.407582 68031 fuse_optimizer_op_pass.cc:207] Find
→˓momentum operators : 161, and 161 for dense gradients. To make
→˓the speed faster, those optimization are fused during training.
W0119 14:53:27.436177 68031 fuse_all_reduce_op_pass.cc:79] Find all_
→˓reduce operators: 161. To make the speed faster, some all_reduce
→˓ops are fused during training, after fusion, the number of all_
→˓reduce ops is 6.
[Epoch 0, batch 0] loss: 0.15131, acc1: 0.00000, acc5: 0.03125
[Epoch 0, batch 5] loss: 1.15416, acc1: 0.00000, acc5: 0.03125

6.4.2 éĂŽä£ąéĞ åŔă

çőĂäżŃ

PaddleçŽĎéĂŽä£ąè£ŻèąŇéĞ åŔăïijĹoverlapïijL’ïijŇåŔŕäżěæIJL’æŢĹæŔŘå ĞéĂŽä£ąæŢĹçŐĞãĂĆ

åŐ§çŘĘäżŃçż

PaddleçŽĎæŢt’ä¡ŞæąĘæd̄űçŻőåL’ åŔłæIJL’äÿĂäÿłèőąçőŮæţĄïijŇä¡ĘåŔŕäżěæIJL’åd’ŽäÿłéĂŽä£ąæţĄãĂĆåIJĺéĂŽä£ąäÿžçŞűéćĹçŽĎä¡ŐéĚ ç¡ŚçżIJäÿ ïijŇéĂŽè£Ğ
éĞ åŔăéĂŽä£ąæţĄïijŇåŔŕäżěæIJL’æŢĹåĹl’çŤĺéĂŽä£ąåÿęåő¡ïijŇäżŐèĂŇè¿¿åĹřæŻt’äijŸçŽĎéĂŽä£ąæĂğèČ¡ãĂĆåd’ŽæţĄçŻÿåĚşçŽĎæęĆå£ţèŕůåŔĆèĂČïijŽ
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cuda-streams-best-practicesãĂĆ

ä¡£çŤĺæŰźæşŢ

FleetåůšçżŔåőd̄çŐřéĂŽä£ąæţĄoverlapïijŇåŔłéIJĂèő¿ç¡őéĂŽä£ąåŹĺæŢřéĞŔ
nccl_comm_num åŔŕäżěåŁăå£ńGPUäźŃéŮt’çŽĎéĂŽä£ąæŢĹçŐĞïijŇåżžèőőå ŢæIJžèő¿ç¡őäÿž1ïijŇåd’ŽæIJžèő¿ç¡őäÿž2ãĂĆ

strategy = fleet.DistributedStrategy()
strategy.nccl_comm_num = 2
strategy.sync_nccl_allreduce=False

äÿŁè£řä¿Ńå Řå ŸæŤ¿åIJĺïijŽexample/resnet/train_fleet_static_overlap.pyäÿŃéİćïijŇ
åĄĞèő¿èęĄè£ŘèąŇ2å ąçŽĎäżżåŁąïijŇéĆčäźĹåŔłéIJĂåIJĺåŚ¡äżd’èąŇäÿ æL’ğèąŇ:

fleetrun --gpus=0,1 train_fleet_static_overlap.py

æĆĺåřĘçIJŃåĹřæŸ¿çd’žåęĆäÿŃæŮěå£Ůä£ąæĄŕïijŽ

----------- Configuration Arguments -----------
gpus: 0,1
heter_worker_num: None
heter_workers:
http_port: None
ips: 127.0.0.1
log_dir: log
...
------------------------------------------------
...

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

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

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

→˓0.1:10097 |
| PADDLE_TRAINERS_NUM

→˓ 2 |
| PADDLE_TRAINER_ENDPOINTS 127.0.0.

→˓1:10097,127.0.0.1:59371 |
| FLAGS_selected_gpus

→˓ 0 |
| PADDLE_TRAINER_ID

→˓ 0 |

→˓+=======================================================================================+
...
W0118 21:44:34.542804 70071 device_context.cc:362] Please NOTE:
→˓device: 0, GPU Compute Capability: 7.0, Driver API Version: 10.2,
→˓Runtime API Version: 9.2

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

W0118 21:44:34.547377 70071 device_context.cc:372] device: 0, cuDNN
→˓Version: 7.4.
W0118 21:44:40.178053 70071 fuse_all_reduce_op_pass.cc:79] Find all_
→˓reduce operators: 161. To make the speed faster, some all_reduce
→˓ops are fused during training, after fusion, the number of all_
→˓reduce ops is 5.
[Epoch 0, batch 0] loss: 0.14466, acc1: 0.00000, acc5: 0.03125
[Epoch 0, batch 5] loss: 4.00225, acc1: 0.00000, acc5: 0.03125
...

6.4.3 éĂŽä£ąæŃŞæL’ŚäijŸåŇŰ

åŐ§çŘĘ

• TBA

æŞ ä¡IJåőd̄èůţ

Fleet åőd̄çŐřäžĘåžŢåśĆéĂŽè£ĞæŤźåŔŸéĂŽä£ąæŃŞæL’ŚïijŇåőd̄çŐřåĹĘåśĆ
allreduceãĂĆçŤĺæĹůåŔłéIJĂèęĄæŇĞåőŽçŻÿåžŤçŽĎDistributedStrategy()
çŽĎåijĂåĚşïijŇåřśåŔŕäżěéĂL’æŃl’äÿ åŘŇçŽĎéĂŽä£ąæŃŞæL’ŚãĂĆ

dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
dist_strategy.use_hierarchical_allreduce = True
dist_strategy.hierarchical_allreduce_inter_nranks = 8

äÿŁè£řä¿Ńå Řå ŸæŤ¿åIJĺïijŽexample/resnet/train_fleet_static_communication_topology.pyãĂĆ
åĄĞèő¿èęĄè£ŘèąŇ8å ąçŽĎäżżåŁąïijŇéĆčäźĹåŔłéIJĂåIJĺåŚ¡äżd’èąŇäÿ æL’ğèąŇ:

fleetrun --gpus=0,1,2,3,4,5,6,7 train_fleet_static_communication_
→˓topology.py

æĆĺåřĘçIJŃåĹřæŸ¿çd’žåęĆäÿŃæŮěå£Ůä£ąæĄŕïijŽ

----------- Configuration Arguments -----------
gpus: None
heter_worker_num: None
heter_workers:
http_port: None
ips: 127.0.0.1
log_dir: log
...
------------------------------------------------
...
INFO 2021-01-19 14:58:43,720 launch_utils.py:472] Local start 8
→˓processes. First process distributed environment info (Only For
→˓Debug): (äÿŃéąţçżğçż )

6.4. æĂğèČ¡äijŸåŇŰ 26
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(çż äÿŁéąţ)

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

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

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

→˓0.1:53762 |
| PADDLE_TRAINERS_NUM

→˓ 8 |
| PADDLE_TRAINER_ENDPOINTS ... 0.1:58938,127.0.

→˓0.1:54203,127.0.0.1:44221|
| FLAGS_selected_gpus

→˓ 0 |
| PADDLE_TRAINER_ID

→˓ 0 |

→˓+=======================================================================================+
...
W0119 14:58:52.487838 95116 device_context.cc:362] Please NOTE:
→˓device: 0, GPU Compute Capability: 7.0, Driver API Version: 10.2,
→˓Runtime API Version: 9.2
W0119 14:58:52.493592 95116 device_context.cc:372] device: 0, cuDNN
→˓Version: 7.4.
W0119 14:59:01.665702 95116 fuse_all_reduce_op_pass.cc:79] Find all_
→˓reduce operators: 161. To make the speed faster, some all_reduce
→˓ops are fused during training, after fusion, the number of all_
→˓reduce ops is 5.
[Epoch 0, batch 0] loss: 0.13468, acc1: 0.00000, acc5: 0.06250
[Epoch 0, batch 5] loss: 0.18902, acc1: 0.03125, acc5: 0.03125

6.4.4 éĂŽä£ąéćŚçŐĞäijŸåŇŰ

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

DGC äijŸåŇŰä¡ŐéĚ ç¡ŚçżIJçŽĎåĹĘåÿČåijŔGPUèő çżČ

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),
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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

èŕŢéłŇæŢĹæd̄IJ

• æĺąåd̄ŃïijŽFasterRCNN

• çąňäżűïijŽ P40äÿd’æIJžåĹĘåÿČåijŔïijŇæŕŔåŔřæIJžåŹĺäÿĂå ąïijŇTCPç¡ŚçżIJæţŃèŕŢãĂĆ

• åŔŰ300-700æ ěèĂŮæŮű/400stepãĂĆ

• çš¿åžęæŮăæ §ãĂĆ

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

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

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]

}

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
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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

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

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
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strategy = fleet.DistributedStrategy()

strategy.dgc = True
strategy.dgc_configs = {

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

}

å§žäžŐResNet50ç¡ŚçżIJçŽĎDGCäżčçăĄïijŽexample/resnet/train_fleet_static_dgc.pyãĂĆ

ä¡£çŤĺLocal SGD äijŸåŇŰä¡Őåÿęåő¡äÿŃåĹĘåÿČåijŔèő çżČ

çőĂäżŃ

åIJĺä¡£çŤĺ distributed SGDè£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 SGDéĂŽè£ĞåżűéŢ£èŁĆçĆźéŮt’åŘŇæ ěçŽĎéŮt’éŽŤ(åśĂéČĺåijĆæ ěèő çżČ)æİěåĞŔè¡żæĚćèŁĆçĆźçŽĎå¡śåŞ åŠŇåĞŔåřŚéĂŽä£ąéćŚçŐĞïijŇäżěæ d’æŔŘå Ğèő çżČçŽĎåŘd̄åŘŘãĂĆ

åŐ§çŘĘäżŃçż

Local SGDåĞŔè¡żæĚćèŁĆçĆźçŽĎå¡śåŞ åŠŇåĞŔåřŚéĂŽä£ąéćŚçŐĞïijŇæŔŘå Ğèő çżČçŽĎåŘd̄åŘŘãĂĆäÿžäžĘåĞŔåřŔçŻÿåŕźäžŐæIJňåIJřèő 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’śãĂĆåŘŇæ ěSGDåŠŇLocal
SGDåIJĺéĂŽä£ąåŘŇæ ěäÿŁçŽĎåůőåijĆåęĆäÿŃåŻ¿æL’Ăçd’žãĂĆ

åIJĺLocal SGD èő çżČäÿ ïijŇéŻĘç¿d’äÿ çŽĎæŕŔäÿł trainer
åŘĎèĞłäijŽçŃňçńŃçŽĎè£ŻèąŇ H äÿłè£d̄çż çŽĎ SGD æŻt’æŰřïijŇçĎűåŘŐéŻĘç¿d’äÿ çŽĎæL’ĂæIJL’
trainer äijŽè£ŻèąŇéĂŽä£ąïijŇåŘŇæ ěïijĹaveragingïijL’æL’ĂæIJL’ train-
ers äÿŁçŽĎåŔĆæŢřãĂĆäÿĂäÿłåŔŇ trainersïijŇåŘŇæ ěéŮt’éŽŹäÿž3
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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)ïijŇäżěè¿¿åĹřèő çżČåŘd̄åŘŘåŠŇèő çżČçš¿åžęéŮt’æŻt’åě¡çŽĎåźşèąąïijŽ

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

• 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 trainers
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

åŁ§èČ¡æŢĹæd̄IJ

åőd̄éłŇèő¿ç¡ő

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

åőd̄éłŇçżŞæd̄IJ
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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¡ĘæŸŕæĺąåd̄ŃçŽĎæIJĂçżĹçš¿åžęäź§äijŽæ §åd’śèűŁåd’ğãĂĆ
å¡Şä¡£çŤĺ ADAPTIVE COMMUNICATION ç ŰçŢěåŘŐïijŇèő çżČåIJĺåŘd̄åŘŘåŠŇçš¿åžęéŮt’è¿¿åĹřäžĘäÿĂäÿłæŻt’åě¡çŽĎåźşèąąãĂĆ

ä¡£çŤĺæŰźæşŢ

äÿŃæŰĞåřĘäżěå ŢæIJž8å ąèő çżČ ResNet50 äÿžä¿Ńå ŘïijŇçőĂå ŢäżŃçż Local
SGD çŽĎçŤĺæşŢãĂĆéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕ å ŢæIJžåĚńå ąçŽĎéĂŽä£ąéČ¡åIJĺåŘŇäÿĂæIJžåŹĺèŁĆçĆźåĘĚïijŇ
äÿĂèĹňæČĚåĘţäÿŃåŔĆæŢřåŘŇæ ěäÿ äijŽæĹŘäÿžèő çżČçŽĎçŞűéćĹïijŇè£ŹéĞŇåŔłæŸŕäżěåĚűäÿžä¿Ńå ŘïijŇäżŃçż Fleet
äÿ Local SGD åŔĆæŢřçŽĎèő¿ç¡őãĂĆ

åőŽäźL’Local SGD çŻÿåĚşç ŰçŢě

çŤĺæĹůéęŰåĚĹéIJĂèęĄåőŽäźL’paddle SGD åŕźèśąïijŇåźűåIJĺS-
GDåŕźèśąäÿ èő¿ç¡őå ęäźăçŐĞåŔĆæŢřãĂĆçŻőåL’ local SGDåŠŇèĞłéĂĆåžŤæ ěéŢ£
local SGDéČ¡äżĚæŤŕæŇĄSGDåŠŇMomentumäÿd’çğ äijŸåŇŰåŹĺãĂĆ

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

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

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

}

• åIJĺ èĞłéĂĆåžŤæ ěéŢ£ local SGD äÿ ïijŇæIJL’äÿd’äÿłåŔĆæŢř
begin_step åŠŇ init_k_stepsãĂĆbegin_step
æŇĞåőŽäżŐçňňåĞăäÿłstepäźŃåŘŐè£ŻèąŇèĞłéĂĆåžŤlocal
SGDçőŮæşŢïijŇåŔŰåĂijäÿžåd’ğäžŐ0çŽĎæŢt’æŢřïijŻçŤĺæĹůéIJĂèęĄèő¿ç¡őinit_k_stepsä¡IJäÿžçňňäÿĂæňąåŔĆæŢřåŘŇæ ěçŽĎéŮt’éŽŤïijŇ
äźŃåŘŐçŽĎåŘŇæ ěéŮt’éŽŤåřĘçŤśäÿŁæŰĞäÿ çŽĎåĚňåijŔåŁĺæĂĄçąőåőŽïijŇåIJĺå ęäźăçŐĞè¿Čåd’ğæŮűïijŇåŔĆæŢřåŔŸåŇŰåd’ğïijŇåĞŔåřŔstepïijŇ
åd’Žè£ŻèąŇéĂŽä£ąäżŐèĂŇä£İèŕĄå£ńéĂ§æŤűæŢŻïijŻåIJĺå ęäźăçŐĞè¿ČåřŔæŮűïijŇåŔĆæŢřåŔŸåŇŰåřŔïijŇ
åćd̄åd’ğstepïijŇåĞŔåřŚéĂŽä£ąæňąæŢřïijŇäżŐèĂŇæŔŘå Ğèő çżČéĂ§åžęãĂĆ
éIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕåIJĺèĞłéĂĆåžŤæ ěéŢ£ç ŰçŢěäÿ ïijŇçşżçż§äijŽéżŸèőd’éŹŘåĹűæIJĂåd’ğçŽĎåŘŇæ ěéŮt’éŽŤäÿž
16 stepïijŇå¡ŞåĚňåijŔèőąçőŮåĞžçŽĎéŮt’éŽŤåd’ğäžŐ16 æŮűïijŇæŇL’16 steps
è£ŻèąŇåŔĆæŢřåŘŇæ ěãĂĆ
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strategy = fleet.DistributedStrategy()
strategy.adaptive_localsgd = True
strategy.adaptive_localsgd_configs = {

"init_k_steps": 1,
"begin_step": 1,

}

äÿŁè£řä¿Ńå Řå ŸæŤ¿åIJĺïijŽexample/resnet/train_fleet_static_localsgd.pyäÿŃéİćïijŇ
åĄĞèő¿èęĄè£ŘèąŇ2å ąçŽĎäżżåŁąïijŇéĆčäźĹåŔłéIJĂåIJĺåŚ¡äżd’èąŇäÿ æL’ğèąŇ:

fleetrun --gpus=0,1 train_fleet_static_overlap.py

æĆĺåřĘçIJŃåĹřæŸ¿çd’žåęĆäÿŃæŮěå£Ůä£ąæĄŕïijŽ

----------- Configuration Arguments -----------
gpus: 0,1
heter_worker_num: None
heter_workers:
http_port: None
ips: 127.0.0.1
log_dir: log
...
------------------------------------------------
...
INFO 2021-01-18 22:01:11,969 launch_utils.py:472] Local start 2
→˓processes. First process distributed environment info (Only For
→˓Debug):

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

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

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

→˓0.1:10913 |
| PADDLE_TRAINERS_NUM

→˓2 |
| PADDLE_TRAINER_ENDPOINTS 127.0.0.

→˓1:10913,127.0.0.1:14758 |
| FLAGS_selected_gpus

→˓0 |
| PADDLE_TRAINER_ID

→˓0 |

→˓+=======================================================================================+
...
W0118 22:01:20.860090 45921 device_context.cc:362] Please NOTE:
→˓device: 0, GPU Compute Capability: 7.0, Driver API Version: 10.2,
→˓Runtime API Version: 9.2
W0118 22:01:20.864220 45921 device_context.cc:372] device: 0, cuDNN
→˓Version: 7.4. (äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

W0118 22:01:25.578325 45921 gen_nccl_id_op_helper.cc:115] connect
→˓addr=127.0.0.1:14758 failed 1 times with reason: Connection
→˓refused retry after 0.5 seconds
[Epoch 0, batch 0] loss: 0.14602, acc1: 0.00000, acc5: 0.03125
[Epoch 0, batch 5] loss: 0.16445, acc1: 0.00000, acc5: 0.06250

6.4.5 èĞłåŁĺæůůåŘĹçš¿åžę

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.

åŐ§çŘĘ

• TBA

æŞ ä¡IJåőd̄èůţ

Fleet åřĘAMP åőd̄çŐřäÿž meta optimizer, çŤĺæĹůéIJĂèęĄæŇĞåőŽåĚűçŽĎ
inner-optimizer. Fleet AMPæŤŕæŇĄæL’ĂæIJL’ pad-
dle optimziers åŠŇ FLeet meta otpimizers ä¡IJäÿžåĚű inner-
optimizerãĂĆåŔłéIJĂèęĄåIJĺresetç¡ŚçżIJå§žçąĂäÿŁæL’ŞåijĂçŻÿåžŤçŽĎåijĂåĚşåŠŇéĚ ç¡őçŻÿåžŤçŽĎéĂL’éąźãĂĆ
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strategy = fleet.DistributedStrategy()
strategy.amp = True
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": [],

}

äÿŁè£řä¿Ńå Řå ŸæŤ¿åIJĺïijŽexample/resnet/train_fleet_static_amp.pyãĂĆ
åĄĞèő¿èęĄè£ŘèąŇ8å ąçŽĎäżżåŁąïijŇéĆčäźĹåŔłéIJĂåIJĺåŚ¡äżd’èąŇäÿ æL’ğèąŇ:

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

æĆĺåřĘçIJŃåĹřæŸ¿çd’žåęĆäÿŃæŮěå£Ůä£ąæĄŕïijŽ

----------- Configuration Arguments -----------
gpus: None
heter_worker_num: None
heter_workers:
http_port: None
ips: 127.0.0.1
log_dir: log
...
------------------------------------------------
...
INFO 2021-01-19 14:46:03,186 launch_utils.py:472] Local start 8
→˓processes. First process distributed environment info (Only For
→˓Debug):

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

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

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

→˓0.1:54114 |
| PADDLE_TRAINERS_NUM

→˓2 |
| PADDLE_TRAINER_ENDPOINTS ... 0.1:24697,127.0.0.

→˓1:53564,127.0.0.1:37181|
| FLAGS_selected_gpus

→˓0 |
| PADDLE_TRAINER_ID

→˓0 |

→˓+=======================================================================================+(äÿŃéąţçżğçż )
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FleetX, åŔŚåÿČ 0.1.0.beta

(çż äÿŁéąţ)

W0119 14:46:16.315114 84038 device_context.cc:362] Please NOTE:
→˓device: 0, GPU Compute Capability: 7.0, Driver API Version: 10.2,
→˓Runtime API Version: 9.2
W0119 14:46:16.320163 84038 device_context.cc:372] device: 0, cuDNN
→˓Version: 7.4.
W0119 14:46:25.249166 84038 fuse_all_reduce_op_pass.cc:79] Find all_
→˓reduce operators: 161. To make the speed faster, some all_reduce
→˓ops are fused during training, after fusion, the number of all_
→˓reduce ops is 8.
[Epoch 0, batch 0] loss: 0.19354, acc1: 0.00000, acc5: 0.00000
[Epoch 0, batch 5] loss: 0.20044, acc1: 0.00000, acc5: 0.00000

6.4.6 NV Dali Reader

• TBA

6.4.7 åĚűäżŰïijĹèřČèŁĆèţĎæžŘçŽĎéĚ æŕŤãĂĄåćd̄åd’ğbsç L’ïijL’

åŐ§çŘĘ

PaddlePaddle ä¡£çŤĺâĂIJçž£çĺŃæśăâĂİæĺąåd̄ŃèřČåžęåźűæL’ğèąŇOpïijŇOpåIJĺåŘŕåŁĺGPUèőąçőŮäźŃåL’ ïijŇ
éĂŽåÿÿéIJĂèęĄCPUçŽĎå ŔåŁl’ïijŇçĎűèĂŇåęĆæd̄IJOpæIJňèžńå ăçŤĺæŮűéŮt’å¿ĹåřŔïijŇâĂIJçž£çĺŃæśăâĂİæĺąåd̄ŃäÿŃåŔĹäijŽåÿęæİěéćİåd’ŰçŽĎèřČåžęåijĂéŤĂãĂĆ
æăźæ őäżěå¿ĂçŽĎçżŔéłŇïijŇåŕźäžŐCPUäżżåŁąïijŇnum_threads=2 * dev_count
æŮűæĂğèČ¡è¿Čåě¡ïijŇ åŕźäžŐGPUäżżåŁąïijŇnum_threads=4 * dev_count
æŮűæĂğèČ¡è¿Čåě¡ãĂĆæşĺæĎŔïijŽçž£çĺŃæśăäÿ æŸŕèűŁåd’ğèűŁåě¡ãĂĆ

æŞ ä¡IJåőd̄èůţ

çŤĺæĹůåŔłéIJĂèęĄæŇĞåőŽçŻÿåžŤçŽĎDistributedStrategy()çŽĎåijĂåĚşïijŇåřśåŔŕäżěèő¿ç¡őçž£çĺŃæŢřéĞŔãĂĆ

strategy = fleet.DistributedStrategy()

exe_strategy = paddle.static.ExecutionStrategy()
exe_strategy.num_threads = 3
strategy.execution_strategy = exe_strategy

äÿŁè£řä¿Ńå Řå ŸæŤ¿åIJĺïijŽexample/resnet/train_fleet_static_others.pyãĂĆ
åĄĞèő¿èęĄè£ŘèąŇ8å ąçŽĎäżżåŁąïijŇéĆčäźĹåŔłéIJĂåIJĺåŚ¡äżd’èąŇäÿ æL’ğèąŇ:

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

æĆĺåřĘçIJŃåĹřæŸ¿çd’žåęĆäÿŃæŮěå£Ůä£ąæĄŕïijŽ
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----------- Configuration Arguments -----------
gpus: None
heter_worker_num: None
heter_workers:
http_port: None
ips: 127.0.0.1
log_dir: log
...
------------------------------------------------
...
INFO 2021-01-19 14:50:52,903 launch_utils.py:472] Local start 8
→˓processes. First process distributed environment info (Only For
→˓Debug):

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

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

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

→˓0.1:20485 |
| PADDLE_TRAINERS_NUM

→˓ 8 |
| PADDLE_TRAINER_ENDPOINTS ... 0.1:23281,127.0.

→˓0.1:41983,127.0.0.1:17503|
| FLAGS_selected_gpus

→˓ 0 |
| PADDLE_TRAINER_ID

→˓ 0 |

→˓+=======================================================================================+
...
W0119 14:51:04.500844 77798 device_context.cc:362] Please NOTE:
→˓device: 0, GPU Compute Capability: 7.0, Driver API Version: 10.2,
→˓Runtime API Version: 9.2
W0119 14:51:04.506238 77798 device_context.cc:372] device: 0, cuDNN
→˓Version: 7.4.
W0119 14:51:12.378418 77798 fuse_all_reduce_op_pass.cc:79] Find all_
→˓reduce operators: 161. To make the speed faster, some all_reduce
→˓ops are fused during training, after fusion, the number of all_
→˓reduce ops is 5.
[Epoch 0, batch 0] loss: 0.11252, acc1: 0.03125, acc5: 0.06250
[Epoch 0, batch 5] loss: 0.11252, acc1: 0.03125, acc5: 0.06250
[Epoch 0, batch 10] loss: 0.11252, acc1: 0.03125, acc5: 0.06250
[Epoch 0, batch 15] loss: 0.11252, acc1: 0.03125, acc5: 0.06250
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6.5 åd’ğæĺąåd̄Ńèő çżČäijŸåŇŰ

6.5.1 Forward Recomputation Backpropagation

çőĂäżŃ

ä¡£çŤĺæŻt’åd’ğçŽĎæĺąåd̄ŃåŠŇæŻt’åd’ğçŽĎbatch size åŔŕäżěåÿęæİěæŻt’åě¡çŽĎæŢĹæd̄IJïijŇä¡ĘçŤĺæĹůéIJĂèęĄèĂČèŹŚæŸŕéŽŔäźŃèĂŇæİěçŽĎæŸ¿å ŸçŞűéćĹéŮőéćŸãĂĆPaddle
Fleet æŔŘä¿ŻäżěäÿŃäÿd’çğ ç ŰçŢěæİěèğčåĘşåd’ğæĺąåd̄ŃïijĹåd’ğbatch
sizeïijL’èő çżČäÿ åŔŕèČ¡éĄĞåĹřçŽĎæŸ¿å ŸçŞűéćĹéŮőéćŸïijŽ

Forward Recomputation BackpropagationïijĹFRBïijL’

èŕěç ŰçŢěéĂŽè£ĞæÿĚéŹd’æ čåŘŚèőąçőŮè£ĞçĺŃäÿ çŽĎäÿ éŮt’èőąçőŮçżŞæd̄IJïijŇæİěéŹ ä¡Őèő çżČè£ĞçĺŃäÿ ä¡£çŤĺçŽĎå ŸåĆĺçl’žéŮt’ïijŇäżŐèĂŇçąőä£İçąňäżűæIJL’èűşåd’§çŽĎåĘĚå ŸåĄŽæŻt’åd’ğbatch
Size çŽĎèő çżČãĂĆ

Recompute-Offload

å§žäžŐRecompute ç ŰçŢěïijŇåřĘæŸ¿å Ÿäÿ checkpoint å ÿè¡¡åĹřHost
åĘĚå Ÿäÿ ïijŇè£ŻäÿĂæ ěèŁĆçIJĄæŸ¿å Ÿçl’žéŮt’æŤŕæŇĄæŻt’åd’ğbatch
SizeçŽĎèő çżČãĂĆ

åŐ§çŘĘ

Recomputation

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

• åL’ åŘŚèőąçőŮïijŽ è£ŘèąŇåL’ åŘŚçőŮå Ř(Operator)
æİěèőąçőŮäÿ éŮt’éŽŘåśĆ(Variable) çŽĎåĂij ãĂĆ

• 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
bize èűŁåd’ğïijŇäÿ éŮt’çżŞæd̄IJå ăçŤĺçŽĎåĘĚå Ÿäź§åřśèűŁåd’ğãĂĆéčd̄æąĺæăÿå£ČæąĘæd̄űäijŽä¡£çŤĺ
Variableæİěå ŸåĆĺè£ŹäžŻéŽŘåśĆçŽĎäÿ éŮt’çżŞæd̄IJãĂĆå¡Şæĺąåd̄ŃåśĆæŢřåŁăæůśæŮűïijŇåĚűäÿ éŮt’çżŞæd̄IJçŽĎæŢřéĞŔåŔŕè¿¿æŢřå ČçŤŽèĞşæŢřäÿĞïijŇ
å ăæ őåd’ğéĞŔçŽĎåĘĚå ŸãĂĆéčd̄æąĺæăÿå£ČæąĘæd̄űçŽĎæŸ¿å ŸåŻd̄æŤűæIJžåĹűäijŽåŔŁæŮűæÿĚéŹd’æŮăçŤĺçŽĎäÿ éŮt’çżŞæd̄IJäżěèŁĆçIJĄæŸ¿å ŸïijŇ
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
bize çŽĎæŢřæ őè£ŻèąŇèő çżČïijŇåĹŹåřĘåŕijèĞt’å Ţäÿłäÿ éŮt’çżŞæd̄IJå ăçŤĺåĘĚå Ÿåćd̄åd’ğïijŇéĆčäźĹåřśéIJĂèęĄåĞŔåřŚäÿ éŮt’çżŞæd̄IJçŽĎå ŸåĆĺæŢřéĞŔïijŇFRBåřśæŸŕå§žäžŐè£Źçğ æĂİæČşèő¿èőąçŽĎãĂĆ

FRBæŸŕåřĘæůśåžęå ęäźăç¡ŚçżIJåĹĞåĹĘäÿžkäÿłéČĺåĹĘïijĹsegmentsïijL’ãĂĆåŕźæŕŔäÿłsegment
èĂŇèĺĂïijŽåL’ åŘŚèőąçőŮæŮűïijŇéŹd’äžĘåřŔéČĺåĹĘå£Ěéążå ŸåĆĺåIJĺåĘĚå Ÿäÿ çŽĎVariable
åd’ŰïijŇåĚűäżŰäÿ éŮt’çżŞæd̄IJéČ¡åřĘèćńåĹăéŹd’ïijŻåIJĺåŔ åŘŚèőąçőŮäÿ ïijŇéęŰåĚĹéĞ æŰřèőąçőŮäÿĂéĄ åL’ åŘŚçőŮå ŘïijŇäżěèŐůå¿Ůäÿ éŮt’çżŞæd̄IJïijŇåĘ è£ŘèąŇåŔ åŘŚçőŮå ŘãĂĆçőĂèĂŇèĺĂäźŃïijŇFRB
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åŠŇæŹőéĂŽçŽĎç¡ŚçżIJè£ äżčçŻÿæŕŤïijŇåd’ŽèőąçőŮäžĘäÿĂéĄ åL’ åŘŚçőŮå ŘãĂĆ
åĚůä¡Şè£ĞçĺŃåęĆäÿŃåŻ¿æL’Ăçd’žïijŽ

æĹŚäżňæŁŁåĹĞåĹĘç¡ŚçżIJçŽĎåŔŸéĞŔåŔńåĄŽcheckpointsãĂĆ
éĆčäźĹéŮőéćŸæİěäžĘïijŇåęĆä¡ŢéĂL’æŃl’checkpoints åŚćïij§èĞłäżŐFRBæŰźæşŢæŔŘåĞžäżěæİěïijŇåd’ğéĞŔå ęèĂĚåIJĺçăŤçl’űè£ŹäÿĂåĚşéŤőéŮőéćŸãĂĆ
æĹŚäżňç§ěéĄŞæůśåžęå ęäźăç¡ŚçżIJéĂŽåÿÿæŸŕçŤśäÿĂäÿłäÿłæĺąåİŮäÿšèĄŤå¿ŮåĹřçŽĎïijŇæŕŤåęĆResNet-
50çŤś16äÿłblockäÿšèĄŤèĂŇæĹŘïijŇ Bert-LargeçŤś24äÿłEncoder layers
äÿšèĄŤèĂŇæĹŘïijŇäżěäÿd’äÿłå ŘæĺąåİŮäÿ éŮt’çŽĎåŔŸéĞŔä¡IJäÿžåĹĞåĹĘçĆźåřśæŸŕäÿĂäÿłå¿Ĺåě¡çŽĎéĂL’æŃl’ãĂĆ
åŕźäžŐéİd̄äÿšèĄŤçŽĎç¡ŚçżIJïijĹæŕŤåęĆåŘńæIJL’åd’ğéĞŔshortcutçżŞæd̄ĎçŽĎç¡ŚçżIJïijL’ïijŇFRBäź§æŤŕæŇĄåŕźåĚűåĄŽåĹĞåĹĘïijŇ
åŔłæŸŕåŔŕèČ¡åd’ŽèĂŮèt’źäÿĂçĆźåĘĚå ŸïijĹçŤĺäžŐå ŸåĆĺshortcutçŽĎVariableïijL’ãĂĆ

Recompute-Offload

åIJĺäÿŁéİćçŽĎRecomputation æ ěéłd’äÿ ïijŇåŘŇæăůä¡IJäÿžForward
äÿ éŮt’çżŞæd̄IJçŽĎcheckpoints äijŽél’żçŢŹæŸ¿å ŸïijŇæŰźä¿£åIJĺBackward
äÿ éĞ èőąçőŮãĂĆ çĎűèĂŇåIJĺcheckpoint çŽĎçŤ§åŚ¡åŚĺæIJ§äÿ ïijŇäż æIJL’äÿĂæőţè¿ČéŢ£çŽĎæIJłèćńä¡£çŤĺçŽĎïijŇäżŐæd̄ĄèĞt’èŁĆçIJĄæŸ¿å ŸçŽĎèğŠåžęåŐżçIJŃïijŇ
è£Źäź§æŸŕåŕźæŸ¿å ŸçŽĎäÿĂçğ æţłèt’źãĂĆ Recompute-Offload
åŐ§çŘĘåd’ğèĞt’åŔŕäżěåĹĘäÿžäÿd’æ ěïijŽ

• ForwardïijŽ å¡ŞcheckpointåIJĺåL’ åŘŚäÿ èćńçŤ§æĹŘåŘŐïijŇåřĘåĚűå ÿè¡¡(Offload)åĹřHost
åĘĚå Ÿäÿ ïijŇèől’åĚűæL’Ăå ăæ őçŽĎæŸ¿å ŸåŔŕäżěèćńéĞŁæŤ¿ãĂĆ

• BackwardïijŽå¡ŞcheckpointåIJĺåŔ åŘŚäÿ èćńéĞ æŰřèřČçŤĺäźŃåL’ ïijŇåřĘåĚűéćĎåŔŰ(Pre-
fetch) åŻd̄æŸ¿å Ÿäÿ ïijŇåőŇæĹŘäźŃåŘŐçŽĎéĞ èőąçőŮãĂĆ

æşĺæĎŔïijŽ

• åŻăäÿžcheckpoint åIJĺåĘĚå ŸåŠŇæŸ¿å ŸéŮt’çŽĎæŃůèt’İè¿ČæĚćïijŇèŕěç ŰçŢěæŸŕéĂŽè£Ğè£ŻäÿĂæ ěçL’žçL’šéĂ§åžęæ ćåŔŰæŻt’åd’ğçŽĎbatch
sizeïijŇ éIJĂèęĄçŤĺæĹůæİČèąąèő çżČåŘd̄åŘŘåŠŇbatch size ãĂĆ

• Recompute-Offload æŤŕæŇĄåd’Žå ąåźűèąŇèő çżČïijŇ
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å¡Şåd’Žå ąåźűèąŇæŮűåijĂåŘŕOffloadïijŇèő çżČäÿ åŘŇäÿĂèŁĆçĆźäÿŁæL’ĂæIJL’GPU
äÿŁçŽĎcheckpoints éČ¡åřĘå ÿè¡¡åĹřHost åĘĚå Ÿäÿ ïijŇäijŽå ŸåIJĺäżěäÿŃéčŐéŹl’ïijŽ

– PCIe åÿęåő¡çŞűéćĹïijŽ åŘŇäÿĂèŁĆçĆźäÿŁçŽĎæL’ĂæIJL’GPU åŠŇHost
åĘĚå ŸéŮt’åĚśäžńäÿĂæăźPCIe åÿęåő¡ïijŇåęĆåŘŇäÿĂèŁĆçĆźäÿŁGPU
æŢřéĞŔè¿Čåd’ŽïijĹå ŢæIJžåĚńå ąïijL’åőźæŸŞåŻăäÿžPCIe
åÿęåő¡éŹŘåĹűèől’èő çżČéĂ§åžęè£ŻäÿĂæ ěåĞŔæĚć

– Host åĘĚå ŸæžćåĞžïijŽ å¡ŞåŘŇäÿĂèŁĆçĆźäÿŁGPU
æŢřéĞŔè¿Čåd’ŽïijŇäÿŤæŕŔåijăGPU checkpoints size
è¿Čåd’ğæŮűïijŇéIJĂèęĄæşĺæĎŔå ÿè¡¡éĞŔæŸŕåŘęèűĚåĞžHost
åĘĚå Ÿåd’ğåřŔãĂĆ

æŢĹæd̄IJ

æĹŚäżňåIJĺBERT-Largeæĺąåd̄ŃäÿŁåŕźRecompute çŽĎæŢĹæd̄IJè£ŻèąŇäžĘæţŃèŕŢïijŇRecompute
åŔŕäżěèől’batch size æL’l’åd’ğ 10åĂ ïijŇ Offload åŔŕäżěåIJĺRecompute
çŽĎå§žçąĂäÿŁåĘ æL’l’åd’ğ1.43 åĂ ãĂĆ batch size = #seq * seq_max_len çąňäżű: å Ţå ą
V100 32GB

ç ŰçŢě amp amp + Recompute amp + Recompute + offload
batch size 18 * 512 180 * 512 258 * 512
speed 23.94 sents/s 17.82 sents/s 15.47 sents/s

ä¡£çŤĺæŰźæşŢ

äÿžäžĘä¡£çŤĺRecomputeç ŰçŢěïijŇæĹŚäżňåřĘdist_strategy.
recomputeèő¿ç¡őäÿžTrue åźűèő¿ç¡őæĹŚäżňäžŃåĚĹåőŽäźL’åě¡çŽĎcheckpointsãĂĆ
checkpoint çŽĎéĂL’åŔŰåŔŕäżěåŔĆèĂČèőžæŰĞ ãĂŁTraining Deep Nets with Sublinear
Memory CostãĂŃ ãĂĆ

çd’žä¿Ńäÿ ä¡£çŤĺçŽĎResNet50 æĺąåd̄ŃçŽĎ checkpoint
äÿ æŸŕåŻžåőŽçŽĎïijŇäÿ çňęåŘĹ Offload çŽĎèęĄæśĆïijŇåŻžèŕěåŁ§èČ¡æŽĆæŮăæşŢåijĂåŘŕãĂĆ
å¡Şä¡£çŤĺ Transformer æŮűïijŇåŔŕäżěéĂL’åŔŰæŕŔäÿĂlayer çŽĎFC out-
put ä¡IJäÿžcheckpointïijŇ è£ŹæŮűåŘĎäÿłlayer çŽĎcheckpoints shapes
äÿĂèĞt’ïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺOffloadãĂĆ

res2a.add.output.5.tmp_0 ç L’æŸŕçŤĺæĹůçżĎç¡ŚæŮűåőŽäźL’çŽĎ variable name

checkpoint_idx = ["2a", "2b", "2c", "3a", "3b", "3c", "3d", "4a",
→˓"4b", "4c", "4d", "4e", "4f", "5a", "5b", "5c"]
checkpoints = ['res{}.add.output.5.tmp_0'.format(idx) for idx in
→˓checkpoint_idx]
strategy = fleet.DistributedStrategy()
strategy.recompute = True
strategy.amp = True
strategy.recompute_configs = {

"checkpoints": checkpoints,
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"enable_offload": False,
"checkpoint_shape": []
}

äÿŁè£řä¿Ńå ŘçŽĎåőŇæŢt’äżčçăĄå ŸæŤ¿åIJĺïijŽtrain_fleet_recompute.pyäÿŃéİćãĂĆåĄĞèő¿èęĄè£ŘèąŇ2å ąçŽĎäżżåŁąïijŇéĆčäźĹåŔłéIJĂåIJĺåŚ¡äżd’èąŇäÿ æL’ğèąŇ:

fleetrun --gpus=0,1 train_fleet_recompute.py

æĆĺåřĘçIJŃåĹřæŸ¿çd’žåęĆäÿŃæŮěå£Ůä£ąæĄŕïijŽ

----------- Configuration Arguments -----------
gpus: 0,1
heter_worker_num: None
heter_workers:
http_port: None
ips: 127.0.0.1
log_dir: log
...
------------------------------------------------
...

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

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

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

→˓0.1:17901 |
| PADDLE_TRAINERS_NUM

→˓ 2 |
| PADDLE_TRAINER_ENDPOINTS 127.0.0.

→˓1:17901,127.0.0.1:18846 |
| FLAGS_selected_gpus

→˓ 0 |
| PADDLE_TRAINER_ID

→˓ 0 |

→˓+=======================================================================================+
...

→˓+==============================================================================+
|

→˓ |
| DistributedStrategy Overview

→˓ |
|

→˓ |

→˓+==============================================================================+
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| amp=True <-> amp_configs
→˓ |

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

| init_loss_scaling 32768.0
→˓ |

| incr_every_n_steps 1000
→˓ |

| decr_every_n_nan_or_inf 2
→˓ |

| incr_ratio 2.0
→˓ |

| decr_ratio 0.
→˓800000011920929 |

| use_dynamic_loss_scaling True
→˓ |

→˓+==============================================================================+
| recompute=True <-> recompute_configs

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

→˓---------------+
| checkpoints res2a.add.

→˓output.5.tmp_0 |
| res2b.add.

→˓output.5.tmp_0 |
| res2c.add.

→˓output.5.tmp_0 |
| res3a.add.

→˓output.5.tmp_0 |
| res3b.add.

→˓output.5.tmp_0 |
| res3c.add.

→˓output.5.tmp_0 |
| res3d.add.

→˓output.5.tmp_0 |
| res4a.add.

→˓output.5.tmp_0 |
| res4b.add.

→˓output.5.tmp_0 |
| res4c.add.

→˓output.5.tmp_0 |
| res4d.add.

→˓output.5.tmp_0 |
| res4e.add.

→˓output.5.tmp_0 |
| res4f.add.

→˓output.5.tmp_0 |
| res5a.add.

→˓output.5.tmp_0 | (äÿŃéąţçżğçż )
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| res5b.add.
→˓output.5.tmp_0 |

| res5c.add.
→˓output.5.tmp_0 |

| enable_offload False
→˓ |

→˓+==============================================================================+
...
W0104 17:59:19.018365 43338 device_context.cc:342] Please NOTE:
→˓device: 0, GPU Compute Capability: 7.0, Driver API Version: 10.2,
→˓Runtime API Version: 9.2
W0104 17:59:19.022523 43338 device_context.cc:352] device: 0, cuDNN
→˓Version: 7.4.
W0104 17:59:23.193490 43338 fuse_all_reduce_op_pass.cc:78] Find all_
→˓reduce operators: 161. To make the speed faster, some all_reduce
→˓ops are fused during training, after fusion, the number of all_
→˓reduce ops is 5.
[Epoch 0, batch 0] loss: 0.12432, acc1: 0.00000, acc5: 0.06250
[Epoch 0, batch 5] loss: 1.01921, acc1: 0.00000, acc5: 0.00000
...

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

6.5.2 Gradient Merge

çőĂäżŃ

äÿžäžĘæŔŘå Ğæĺąåd̄ŃçŽĎæĂğèČ¡ïijŇäžžäżňåijĂåğŃè£¡æśĆïijŽæŻt’åd’ğèğĎæĺąçŽĎæŢřæ őéŻĘãĂĄæŻt’æůśçŽĎç¡ŚçżIJåśĆãĂĄæŻt’åžd̄åd’ğçŽĎåŔĆæŢřèğĎæĺąãĂĆä¡ĘæŸŕéŽŔäźŃèĂŇæİěçŽĎåřśæŸŕçżŹæĺąåd̄Ńèő çżČåÿęæİěäžĘåůĺåd’ğçŽĎåŐŃåŁŻïijŇåŻăæ d’åĹĘåÿČåijŔæŁĂæIJŕåŔŁåőŽåĹűåŇŰAI
èŁŕçL’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
size äżěéŹ ä¡Őæĺąåd̄Ńèő çżČäÿ çŽĎæL’ĂéIJĂèęĄçŽĎå ŸåĆĺçl’žéŮt’ïijŇè£ŹåřĘåŕijèĞt’å¿Ĺåd’Žæĺąåd̄ŃæŮăæşŢéĂŽè£ĞæŔŘéńŸèő çżČæŮűçŽĎbatch
size æİěæŔŘéńŸæĺąåd̄ŃçŽĎçš¿åžęãĂĆ

Gradient Merge ç ŰçŢěçŽĎäÿżèęĄæĂİæČşæŸŕåřĘè£d̄çż åd’Žäÿłbatch
æŢřæ őèő çżČå¿ŮåĹřçŽĎåŔĆæŢřæćŕåžęåŘĹåźűåĄŽäÿĂæňąæŻt’æŰřãĂĆ
åIJĺèŕěèő çżČç ŰçŢěäÿŃïijŇèŹ¡çĎűäżŐå¡ćåijŔäÿŁçIJŃä¿İçĎűæŸŕåřŔbatch
èğĎæĺąçŽĎæŢřæ őåIJĺèő çżČïijŇä¡ĘæŸŕæŢĹæd̄IJäÿŁåŔŕäżěè¿¿åĹřåd’ŽäÿłåřŔbatch
æŢřæ őåŘĹåźűæĹŘåd’ğbatch åŘŐèő çżČçŽĎæŢĹæd̄IJãĂĆ
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åŐ§çŘĘ

Gradient Merge åŔłæŸŕåIJĺèő çżČæţĄçĺŃäÿŁåĄŽäžĘäÿĂäžŻå¿őèřČïijŇè¿¿åĹřæĺąæŃ§åĞžåd’ğbatch
size èő çżČæŢĹæd̄IJçŽĎçŻőçŽĎãĂĆåĚůä¡Şæİěèŕt’ïijŇåřśæŸŕä¡£çŤĺèŃěåźšåŐ§æIJL’åd’ğåřŔçŽĎbatch
æŢřæ őè£ŻèąŇèő çżČïijŇå şéĂŽè£ĞâĂIJåL’ åŘŚ+åŔ åŘŚâĂİ
ç¡ŚçżIJèőąçőŮå¿ŮåĹřæćŕåžęãĂĆåĚűéŮt’äijŽæIJL’äÿĂéČĺåĹĘæŸ¿å Ÿ/åĘĚå ŸçŤĺäžŐå ŸæŤ¿æćŕåžęïijŇçĎűåŘŐåŕźæŕŔäÿłbatchèőąçőŮåĞžçŽĎæćŕåžęè£ŻèąŇåŔăåŁăïijŇå¡Şçt’ŕåŁăçŽĎæňąæŢřè¿¿åĹřæ§ŘäÿłéćĎèő¿åĂijåŘŐïijŇä¡£çŤĺçt’ŕåŁăçŽĎæćŕåžęåŕźæĺąåd̄Ńè£ŻèąŇåŔĆæŢřæŻt’æŰřïijŇäżŐèĂŇè¿¿åĹřä¡£çŤĺåd’ğbatch
æŢřæ őèő çżČçŽĎæŢĹæd̄IJãĂĆ

åIJĺè¿Čåd’ğçŽĎçšŠåžęäÿŁçIJŃïijŇ GM æŸŕåřĘèő çżČäÿĂäÿłstep
çŽĎè£ĞçĺŃçŤśåŐ§æİěçŽĎ âĂIJåL’ åŘŚ + åŔ åŘŚ + æŻt’æŰřâĂİ æŤźåŔŸæĹŘ
âĂIJïijĹåL’ åŘŚ + åŔ åŘŚ + æćŕåžęçt’ŕåŁăïijL’x k + æŻt’æŰřâĂİïijŇ
éĂŽè£ĞåIJĺæIJĂçżĹæŻt’æŰřåL’ è£ŻèąŇ k æňąæćŕåžęçŽĎçt’ŕåŁăæĺąæŃ§åĞž batch size
æL’l’åd’ğ k åĂ çŽĎæŢĹæd̄IJãĂĆ æŻt’åĚůä¡ŞçżĘèŁĆåŔŕäżěåŔĆèĂČ ãĂŁMG-WFBP:
Efficient Data Communication for Distributed Synchronous SGD AlgorithmsãĂŃ ãĂĆ

ä¡£çŤĺæŰźæşŢ

Gradient Merge ç ŰçŢěåIJĺä¡£çŤĺæŰźéİćäź§å¿ĹçőĂå ŢïijŇçŤĺæĹůåŔłéIJĂèęĄåőŽäźL’åřĘåd’ŽåřŚbatch
çŽĎæŢřæ őèőąçőŮåĞžçŽĎæćŕåžęåŔăåŁăæŻt’æŰřæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřïijŇä¿£åŔŕäżěåőd̄çŐřåd’ğbatch
èő çżČçŽĎçŻőçŽĎãĂĆ

èő çżČäżčçăĄçŽĎæąĘæd̄űåŠŇåĚűäżŰfleet èő çżČäżčçăĄå§žæIJňäÿĂæăůïijŇçŤĺæĹůåŔłéIJĂèęĄåIJĺ
fleet.DistributedStrategy äÿ éĚ ç¡őGradient Merge çŻÿåĚşåŔĆæŢřå şåŔŕãĂĆ

åĄĞèő¿æĹŚäżňåőŽäźL’äžĘbatch size äÿž NïijŻéĂŽè£Ğèő¿ç¡ők_stepsïijŇä¡£çŤĺ4äÿłbatch
sizeæİěæĺąæŃ§äÿĂäÿłåd’ğbatchçŽĎèő çżČïijŇäżŐèĂŇè¿¿åĹřäžĘbatch size äÿž 4*N
çŽĎèő çżČæŢĹæd̄IJãĂĆ

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

strategy = fleet.DistributedStrategy()
# ä¡£çŤĺGradient mergeç ŰçŢěåźűèő¿ç¡őçŻÿåĚşåŔĆæŢř
strategy.gradient_merge = True
strategy.gradient_merge_configs = {"k_steps": 4, "avg": True}

äÿŁè£řä¿Ńå ŘçŽĎåőŇæŢt’äżčçăĄå ŸæŤ¿åIJĺïijŽtrain_fleet_gradient_merge.pyäÿŃéİćãĂĆåĄĞèő¿èęĄè£ŘèąŇ2å ąçŽĎäżżåŁąïijŇéĆčäźĹåŔłéIJĂåIJĺåŚ¡äżd’èąŇäÿ æL’ğèąŇ:

fleetrun --gpus=0,1 train_fleet_gradient_merge.py

æĆĺåřĘçIJŃåĹřæŸ¿çd’žåęĆäÿŃæŮěå£Ůä£ąæĄŕïijŽ

----------- Configuration Arguments -----------
gpus: 0,1
heter_worker_num: None
heter_workers:
http_port: None
ips: 127.0.0.1
log_dir: log
...
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------------------------------------------------
...

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

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

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

→˓0.1:17901 |
| PADDLE_TRAINERS_NUM

→˓ 2 |
| PADDLE_TRAINER_ENDPOINTS 127.0.0.

→˓1:17901,127.0.0.1:18846 |
| FLAGS_selected_gpus

→˓ 0 |
| PADDLE_TRAINER_ID

→˓ 0 |

→˓+=======================================================================================+
...

→˓+==============================================================================+
|

→˓ |
| DistributedStrategy Overview

→˓ |
|

→˓ |

→˓+==============================================================================+
| gradient_merge=True <-> gradient_merge_configs

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

→˓---------------+
| k_steps 4

→˓ |
| avg True

→˓ |

→˓+==============================================================================+
...
W0104 17:59:19.018365 43338 device_context.cc:342] Please NOTE:
→˓device: 0, GPU Compute Capability: 7.0, Driver API Version: 10.2,
→˓Runtime API Version: 9.2
W0104 17:59:19.022523 43338 device_context.cc:352] device: 0, cuDNN
→˓Version: 7.4.
W0104 17:59:23.193490 43338 fuse_all_reduce_op_pass.cc:78] Find all_
→˓reduce operators: 161. To make the speed faster, some all_reduce
→˓ops are fused during training, after fusion, the number of all_
→˓reduce ops is 5.

(äÿŃéąţçżğçż )
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[Epoch 0, batch 0] loss: 0.12432, acc1: 0.00000, acc5: 0.06250
[Epoch 0, batch 5] loss: 1.01921, acc1: 0.00000, acc5: 0.00000
...

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

6.5.3 ä¡£çŤĺLARS / LAMB äijŸåŇŰåĹĘåÿČåijŔèűĚåd’ğbatch
èő çżČ

çőĂäżŃ

åIJĺæŢřæ őåźűèąŇåĹĘåÿČåijŔèő çżČåIJžæŹŕäÿ , åÿÿä¡£çŤĺåćd̄åŁăGPUæŢřéĞŔçŽĎæŰźåijŔæİěåŁăéĂ§èő çżČãĂĆ
äÿžäžĘä£İèŕĄGPUçŽĎçőŮåŁŻå¿ŮåĹřåĚĚåĹĘåĹl’çŤĺ, æŕŔåijăGPUå ąäÿŁçŽĎ-
batch sizeéČ¡éIJĂèęĄèűşåd’§åd’ğãĂĆ åŻăæ d’åIJĺåćd̄åŁăGPU æŢřéĞŔåŘŇæŮű,
èő çżČçŽĎåĚĺåśĂbatch size äź§äijŽåŔŸåd’ğãĂĆ

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 çŽĎæŤűæŢŻéŮőéćŸãĂĆ

Paddle åőd̄çŐřäžĘè£Źäÿd’çğ äijŸåŇŰç ŰçŢěïijŇpaddle.distributed.fleet
ä¡IJäÿžPaddleéĂŽçŤĺçŽĎåĹĘåÿČåijŔèő çżČAPIæŔŘä¿ŻäžĘçőĂå ŢæŸŞçŤĺçŽĎæŐěåŔč,
çŤĺæĹůåŔłéIJĂèęĄæůżåŁăåĞăèąŇäżčçăĄåřśåŔŕåřĘç 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) åŔŕäżěçijl’ç§ æŢt’ä¡Şèő çżČæŤűæŢŻæŮűéŮt’ãĂĆ

åŐ§çŘĘ

LARS

LARS åĚňåijŔåęĆäÿŃïijŽ

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)

𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚 = 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚− 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦

åŔŕäżěçIJŃåĹřLARS åĚűåőd̄æŸŕåIJĺ åÿęweight decay çŽĎmomentum
äijŸåŇŰåŹĺçŽĎå§žçąĂäÿŁåŁăåĚěäžĘlocal learning rate çŽĎéĂżè¿Ś,
åŕźæŕŔäÿĂåśĆçŽĎlearning rate è£ŻèąŇäžĘæŤ¿çijl’ãĂĆ
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LAMB

LAMB åĚňåijŔåęĆäÿŃïijŽ

𝑚𝑡 = 𝛽1𝑚𝑡−1 + (1− 𝛽1)𝑔𝑡

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’ãĂĆ

æŢĹæd̄IJ

ä¡£çŤĺ LARS åIJĺèűĚåd’ğbatch size äÿŃèő çżČ resnet50ïijŽ

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%

ä¡£çŤĺæŰźæşŢ

LARS

fleet åřĘ LARSåőd̄çŐřäÿžäÿĂäÿł fleet meta optimizer,
åIJĺä¡£çŤĺæŮűéIJĂèęĄèő¿ç¡őäżěäÿŃåĞăçĆź:

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

2. åIJĺDistributedStrategy äÿ èő¿ç¡őLARS çL’źæIJL’çŽĎ lars_coeff åŔĆæŢřåŠŇ
lars_weight_decay åŔĆæŢřãĂĆ

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

• 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 decayãĂĆ (éĂŽåÿÿæĹŚäżňåřĘBN åŔĆæŢř
åŠŇFC_bias äżŐlars weight decay äÿ è£Ğæżd’)
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strategy = fleet.DistributedStrategy()
strategy.lars = True
strategy.lars_configs = {

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

→˓0']
}

äÿŁè£řä¿Ńå ŘçŽĎåőŇæŢt’äżčçăĄå ŸæŤ¿åIJĺïijŽtrain_fleet_lars.pyäÿŃéİćãĂĆåĄĞèő¿èęĄè£ŘèąŇ2å ąçŽĎäżżåŁąïijŇéĆčäźĹåŔłéIJĂåIJĺåŚ¡äżd’èąŇäÿ æL’ğèąŇ:

fleetrun --gpus=0,1 train_fleet_lars.py

æĆĺåřĘçIJŃåĹřæŸ¿çd’žåęĆäÿŃæŮěå£Ůä£ąæĄŕïijŽ

----------- Configuration Arguments -----------
gpus: 0,1
heter_worker_num: None
heter_workers:
http_port: None
ips: 127.0.0.1
log_dir: log
...
------------------------------------------------
...
+=======================================================================================+
| Distributed Envs
→˓Value |
+-------------------------------------------------------------------
→˓--------------------+
| PADDLE_TRAINER_ID 0
→˓ |
| PADDLE_CURRENT_ENDPOINT 127.0.0.
→˓1:12464 |
| PADDLE_TRAINERS_NUM 2
→˓ |
| PADDLE_TRAINER_ENDPOINTS 127.0.0.1:12464,
→˓127.0.0.1:43227 |
| FLAGS_selected_gpus 0
→˓ |
+=======================================================================================+
...
+==============================================================================+
|
→˓ |
| DistributedStrategy Overview
→˓ |
|
→˓ |
+==============================================================================+

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

| lars=True <-> lars_configs
→˓ |
+-------------------------------------------------------------------
→˓-----------+
| lars_coeff 0.
→˓0010000000474974513 |
| lars_weight_decay 0.
→˓0005000000237487257 |
| epsilon 0.0
→˓ |
| exclude_from_weight_decay batch_norm
→˓ |
| .b_0
→˓ |
+==============================================================================+
...
W0114 18:07:51.588716 16234 device_context.cc:346] Please NOTE:
→˓device: 4, GPU Compute Capability: 7.0, Driver API Version: 11.0,
→˓Runtime API Version: 10.0
W0114 18:07:51.593963 16234 device_context.cc:356] device: 4, cuDNN
→˓Version: 7.6.
[Epoch 0, batch 0] loss: 0.14651, acc1: 0.00000, acc5: 0.00000
[Epoch 0, batch 5] loss: 1.82926, acc1: 0.00000, acc5: 0.00000
[Epoch 0, batch 10] loss: 0.00000, acc1: 0.00000, acc5: 0.00000
[Epoch 0, batch 15] loss: 0.13787, acc1: 0.03125, acc5: 0.03125
[Epoch 0, batch 20] loss: 0.12400, acc1: 0.03125, acc5: 0.06250
[Epoch 0, batch 25] loss: 0.17749, acc1: 0.00000, acc5: 0.00000
...

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

LAMB

fleet åřĘ LAMBåőd̄çŐřäÿžäÿĂäÿł fleet meta optimizer,
åIJĺä¡£çŤĺæŮűéIJĂèęĄèő¿ç¡őäżěäÿŃåĞăçĆź:

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

2. åIJĺ DistributedStrategy éĞŇåőŽèő¿ç¡őAMB çL’źæIJL’çŽĎ lamb_weight_decay
åŔĆæŢř.

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

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

strategy = fleet.DistributedStrategy()
strategy.lamb = True
strategy.lamb_configs = {

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

}

äÿŁè£řä¿Ńå ŘçŽĎåőŇæŢt’äżčçăĄå ŸæŤ¿åIJĺïijŽtrain_fleet_lamb.pyäÿŃéİćãĂĆåĄĞèő¿èęĄè£ŘèąŇ2å ąçŽĎäżżåŁąïijŇéĆčäźĹåŔłéIJĂåIJĺåŚ¡äżd’èąŇäÿ æL’ğèąŇ:

fleetrun --gpus=0,1 train_fleet_lamb.py

æĆĺåřĘçIJŃåĹřæŸ¿çd’žåęĆäÿŃæŮěå£Ůä£ąæĄŕïijŽ

----------- Configuration Arguments -----------
gpus: 0,1
heter_worker_num: None
heter_workers:
http_port: None
ips: 127.0.0.1
log_dir: log
...
------------------------------------------------
...
+=======================================================================================+
| Distributed Envs
→˓Value |
+-------------------------------------------------------------------
→˓--------------------+
| PADDLE_TRAINER_ID 0
→˓ |
| PADDLE_CURRENT_ENDPOINT 127.0.0.
→˓1:12464 |
| PADDLE_TRAINERS_NUM 2
→˓ |
| PADDLE_TRAINER_ENDPOINTS 127.0.0.1:12464,
→˓127.0.0.1:43227 |
| FLAGS_selected_gpus 0
→˓ |
+=======================================================================================+
...
+==============================================================================+
|
→˓ |
| DistributedStrategy Overview
→˓ |
|
→˓ |

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

+==============================================================================+
| lamb=True <-> lamb_configs
→˓ |
+-------------------------------------------------------------------
→˓-----------+
| lamb_weight_decay 0.
→˓009999999776482582 |
| exclude_from_weight_decay layer_norm
→˓ |
+==============================================================================+
...
W0114 18:07:51.588716 16234 device_context.cc:346] Please NOTE:
→˓device: 4, GPU Compute Capability: 7.0, Driver API Version: 11.0,
→˓Runtime API Version: 10.0
W0114 18:07:51.593963 16234 device_context.cc:356] device: 4, cuDNN
→˓Version: 7.6.
[Epoch 0, batch 0] loss: 0.14651, acc1: 0.00000, acc5: 0.00000
[Epoch 0, batch 5] loss: 1.82926, acc1: 0.00000, acc5: 0.00000
[Epoch 0, batch 10] loss: 0.00000, acc1: 0.00000, acc5: 0.00000
[Epoch 0, batch 15] loss: 0.13787, acc1: 0.03125, acc5: 0.03125
[Epoch 0, batch 20] loss: 0.12400, acc1: 0.03125, acc5: 0.06250
[Epoch 0, batch 25] loss: 0.17749, acc1: 0.00000, acc5: 0.00000
...

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

6.5.4 éčd̄æąĺåd’ğèğĎæĺąåĹĘçśżåžŞä¡£çŤĺäżŃçż

çőĂäżŃ

åŻ¿åČŔåĹĘçśżæŁĂæIJŕæŮěèűŃæĹŘçĘ§ïijŇResNetç¡ŚçżIJåIJĺImageNetæŢřæ őéŻĘäÿŁçŽĎtop5åĞĘçąőçŐĞåůšèűĚè£Ğ96%ãĂĆçĎűèĂŇïijŇåęĆä¡ŢéńŸæŢĹåIJřåőŇæĹŘçŹ¿äÿĞçśżåĹńçŤŽèĞşæŸŕæŻt’åd’ğèğĎæĺąçŽĎåĹĘçśżäżżåŁąïijŇåĹŹæŸŕäÿĂäÿłæd̄ĄåĚůæŇŚæĹŸæĂğçŽĎèŕ¿éćŸãĂĆ

äżŐåd’ŽåĹĘçśżçěd̄çżŔç¡ŚçżIJçŽĎåőd̄çŐřèğŠåžęåĹĘæd̄ŘïijŇåĚűæIJĂåŘŐäÿĂåśĆéĂŽåÿÿæŸŕçŤśåĚĺè£d̄æŐěåśĆåŠŇSoftmaxæd̄ĎæĹŘçŽĎçżĎåŘĹåśĆïijŇåĚĺè£d̄æŐěåśĆè¿ŞåĞžçżŞçĆźæŢřæŇĆéŠl’åĹĘçśżäżżåŁąçŽĎçśżåĹńæŢřïijŇæL’ĂäżěåŕźåžŤçŽĎåŔĆæŢřéĞŔéŽŔåĹĘçśżçśżåĹńæŢřçŽĎåćd̄éŢ£èĂŇçž£æĂğåćd̄éŢ£ãĂĆåŻăæ d’ïijŇå¡ŞçśżåĹńæŢřéİd̄åÿÿåd’ğæŮűïijŇçěd̄çżŔç¡ŚçżIJèő çżČè£ĞçĺŃå ăçŤĺçŽĎæŸ¿å Ÿçl’žéŮt’äź§äijŽå¿Ĺåd’ğïijŇçŤŽèĞşæŸŕèűĚåĞžå ŢåijăGPUå ąçŽĎæŸ¿å ŸåőźéĞŔïijŇåŕijèĞt’çěd̄çżŔç¡ŚçżIJæĺąåd̄ŃæŮăæşŢèő çżČãĂĆ

äżěæŰřéŮżæŐĺè Řçşżçż§äÿžä¿ŃïijŇåĄĞèő¿èęĄåŕźçŹ¿äÿĞçśżçżĘåĹĘçśżåĹńçŽĎæŰřéŮżæİąçŻőè£ŻèąŇåĹĘçśżïijŇéĆčäźĹäżĚå ŸåĆĺåĚĺè£d̄æŐěåśĆåŔĆæŢřåřśéIJĂèęĄçžę2GBçŽĎæŸ¿å Ÿçl’žéŮt’ïijĹè£ŹéĞŇåĄĞèő¿çěd̄çżŔç¡ŚçżIJæIJĂåŘŐäÿĂåśĆéŽŘåśĆçŽĎè¿ŞåĞžçżŞçĆźçŽĎçżt’åžęäÿž512ïijŇåźűåĄĞèő¿äżě32æŕŤçL’źæţőçĆźæŢřèąĺçd’žæŢřæ őïijŇèğĄäÿŃåijŔïijL’ãĂĆåĘ èĂČèŹŚçěd̄çżŔç¡ŚçżIJèő çżČè£ĞçĺŃäÿ çŤ§æĹŘçŽĎæŢřéĞŔåžd̄åd’ŽçŽĎäÿ éŮt’åŔŸéĞŔïijŇéĆčäźĹèő çżČè£ĞçĺŃäÿ éIJĂèęĄçŽĎå ŸåĆĺæĂżéĞŔå¿Ăå¿ĂäijŽèűĚåĞžå ŢåijăGPUå ąçŽĎæŸ¿å ŸåőźéĞŔãĂĆ

$$åĚĺè£d̄æŐěåśĆåŔĆæŢřæŸ¿å ŸæűĹèĂŮ=\frac{512*10^6*4B}{1024^3}\approx2GB$$

åŐ§çŘĘäżŃçż

èŕěåęĆä¡ŢèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸåŚćïij§åÿÿçŤĺçŽĎåĄŽæşŢæŸŕâĂIJæŃĘåĹĘâĂİãĂĆèĂČèŹŚåĹřåĚĺè£d̄æŐěåśĆçŽĎçž£æĂğåŔŕåĹĘæĂğïijŇåŔŕäżěåřĘåĚĺè£d̄æŐěåśĆåŔĆæŢřåĹĞåĹĘåĹřåd’ŽåijăGPUå ąïijŇéĞĞçŤĺæĺąåd̄ŃåźűèąŇæŰźæąĹïijŇåĞŔåřŚæŕŔåijăGPUå ąçŽĎåŔĆæŢřå ŸåĆĺéĞŔãĂĆ

äżěäÿŃåŻ¿äÿžä¿ŃïijŇåĚĺè£d̄æŐěåśĆåŔĆæŢřæŇL’èąŇåĹĞåĹĘåĹřäÿ åŘŇçŽĎGPUå ąäÿŁãĂĆæŕŔæňąèő çżČè£ äżčè£ĞçĺŃäÿ ïijŇåŘĎåijăGPUå ąåĹĘåĹńäżěåŘĎèĞłçŽĎèő çżČæŢřæ őèőąçőŮéŽŘåśĆçŽĎè¿ŞåĞžçL’źå¿Ą(feature)ïijŇåźűéĂŽè£ĞéŻĘåŘĹéĂŽä£ąæŞ ä¡IJAllGatherå¿ŮåĹřæśĞèĄŽåŘŐçŽĎçL’źå¿ĄãĂĆæŐěçİĂïijŇåŘĎåijăGPUå ąäżěæśĞèĄŽåŘŐçŽĎçL’źå¿ĄåŠŇéČĺåĹĘåĚĺè£d̄æŐěåśĆåŔĆæŢřèőąçőŮéČĺåĹĘlogitåĂij(partial
logit)ïijŇåźűå§žäžŐæ d’èőąçőŮçěd̄çżŔç¡ŚçżIJçŽĎæ §åd’śåĂijãĂĆèŕęçżĘæŐĺåŕijè£ĞçĺŃèŕůåŔĆéŸĚéŹĎå¡ŢãĂĆ
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è£ŹäÿłæŰźæąĹåŔŕäżěæIJL’æŢĹèğčåĘşåĚĺè£d̄æŐěåśĆåŔĆæŢřéĞŔéŽŔåĹĘçśżçśżåĹńæŢřçž£æĂğåćd̄éŢ£åŕijèĞt’çŽĎæŸ¿å Ÿçl’žéŮt’äÿ èűşçŽĎéŮőéćŸãĂĆçĎűèĂŇïijŇäÿžäžĘåőd̄çŐřè£ŹäÿĂæŰźæąĹïijŇåijĂåŔŚèĂĚéIJĂèęĄå§žäžŐçŐřæIJL’çŽĎæůśåžęå ęäźăåźşåŔřèő¿èőąåŠŇåőd̄çŐřäÿŁä¿ŃæŔŔè£řçŽĎæL’ĂæIJL’æŞ ä¡IJïijŇåŇĚæŃňåĚĺè£d̄æŐěåśĆåŔĆæŢřçŽĎåĹĞåĹĘåŠŇéŻĘåŘĹéĂŽä£ąç L’ïijŇåŁĺè¿ĎéIJĂèęĄæŢřçŹ¿èąŇåőd̄çŐřäżčçăĄïijŇåd’ğåd’ğåćd̄åŁăäžĘåijĂåŔŚèĂĚçŽĎèt’§æŃĚãĂĆéčd̄æąĺåd’ğèğĎæĺąåĹĘçśżåžŞ(PLSC:
PaddlePaddle Large Scale Classification)ïijŇäÿžçŤĺæĹůæŔŘä¿ŻäžĘåd’ğèğĎæĺąåĹĘçśżäżżåŁąäżŐèő çżČåĹřéČĺç¡šçŽĎåĚĺæţĄçĺŃèğčåĘşæŰźæąĹãĂĆåŔłéIJĂæŢřèąŇäżčçăĄïijŇå şåŔŕåőd̄çŐřå ČäÿĞçśżåĹńåĹĘçśżçŽĎçěd̄çżŔç¡ŚçżIJãĂĆåźűäÿŤïijŇéĂŽè£ĞPLSCåžŞæŔŘä¿ŻçŽĎservingåŁ§èČ¡çŤĺæĹůåŔŕäżěå£ńéĂ§éČĺç¡šæĺąåd̄ŃïijŇæŔŘä¿ŻäÿĂçńŹåijŔæIJ åŁąãĂĆ

åŁ§èČ¡æŢĹæd̄IJ

PLSCåžŞåIJĺåd’ŽäÿłæŢřæ őéŻĘäÿŁåŔŕäżěåŔŰå¿ŮSOTAçŽĎèő çżČçš¿åžęïijŇäÿŃèąĺåĹŮåĞžPLSCåžŞåĹĘåĹńä¡£çŤĺMS1M-
ArcFaceåŠŇCASIAæŢřæ őéŻĘä¡IJäÿžèő çżČæŢřæ őïijŇåIJĺäÿ åŘŇéłŇèŕĄæŢřæ őéŻĘäÿŁåŔŰå¿ŮçŽĎçš¿åžęãĂĆ

æĺąåd̄Ń èő çżČéŻĘ lfw agendb_30 cfp_ff cfp_fp MegaFace
(Id/Ver)

ResNet50 MS1M-
ArcFace

0.99817 0.99827 0.99857 0.96314 0.980/0.993

ResNet50 CASIA 0.98950 0.90950 0.99057 0.91500 N/A

åd’ĞæşĺïijŽäÿŁè£řæĺąåd̄Ńèő çżČä¡£çŤĺçŽĎloss_typeäÿžâĂŹdist_arcfaceâĂŹãĂĆæŻt’åd’ŽåĚşäžŐArcFaceçŽĎåĘĚåőźèŕůåŔĆèĂČ:
ArcFace: Additive Angular Margin Loss for Deep Face RecognitionãĂĆ

PLSCæŤŕæŇĄåd’ŽæIJžåĹĘåÿČåijŔèő çżČãĂĆäÿĂæŰźéİćïijŇéĂŽè£Ğåd’ŽæIJžåĹĘåÿČåijŔèő çżČåŔŕäżěåřĘåĚĺè£d̄æŐěåśĆåŔĆæŢřåĹĞåĹĘåĹřæŻt’åd’ŽçŽĎGPUå ąïijŇäżŐèĂŇæŤŕæŇĄå ČäÿĞçśżåĹńåĹĘçśżïijŇåźűäÿŤéčd̄æąĺåd’ğèğĎæĺąåĹĘçśżåžŞçŘĘèőžäÿŁæŤŕæŇĄçŽĎåĹĘçśżçśżåĹńæŢřéŽŔçİĂä¡£çŤĺçŽĎGPUå ąæŢřçŽĎåćd̄åŁăèĂŇåćd̄åŁăãĂĆä¿ŃåęĆïijŇå ŢæIJž8åijăV100
GPUéĚ ç¡őäÿŃæŤŕæŇĄçŽĎæIJĂåd’ğåĹĘçśżçśżåĹńæŢřçŻÿæŕŤäÿ ä¡£çŤĺPLSCæL’l’åd’ğ2.52åĂ ãĂĆåŔęäÿĂæŰźéİćïijŇä¡£çŤĺåd’ŽæIJžåĹĘåÿČåijŔèő çżČåŔŕäżěæIJL’æŢĹæŔŘå Ğèő çżČéĂ§åžęãĂĆ

äÿŃåŻ¿çżŹåĞžä¡£çŤĺäÿ åŘŇæŢřéĞŔçŽĎèŁĆçĆźæŮűçŽĎèő çżČéĂ§åžęïijĹåŘd̄åŘŘïijL’ãĂĆåőd̄éłŇäÿ ä¡£çŤĺçŽĎèő çżČæŢřæ őéŻĘäÿžMS1M-
ArcFaceïijŇåĹĘçśżçśżåĹńæŢřäÿž85742ïijŇæŕŔäÿłèŁĆçĆźéĚ åd’Ğ8åijăNVIDIA V100
GPUsïijŇbackboneæĺąåd̄ŃäÿžResNet50ãĂĆåęĆåŻ¿æL’Ăçd’žïijŇä¡£çŤĺéčd̄æąĺåd’ğèğĎæĺąåĹĘçśżåžŞåŔŕäżěåŔŰå¿Ůè£Śäijijçž£æĂğçŽĎåŁăéĂ§æŕŤãĂĆ
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ä¡£çŤĺæŰźæşŢ

åőL’èčĚPLSC

æL’ğèąŇäÿŃéİćçŽĎåŚ¡äżd’åőL’èčĚPLSCãĂĆ

pip install plsc

åĞĘåd’Ğæĺąåd̄Ńèő çżČéĚ ç¡őäżčçăĄïijŇä£İå Ÿäÿžtrain.pyæŰĞäżű

ä¡£çŤĺPLSCçżĎåżžåĹĘçśżçěd̄çżŔç¡ŚçżIJäÿżèęĄåŇĚæŃňäÿŃéİćäÿL’äÿłæ ěéłd’ïijŽ

1. äżŐplscåŇĚåŕijåĚěEntryçśżïijŇEntryçśżåřĄèčĚPLSCæL’ĂæIJL’APIçŽĎæŐěåŔčçśżïijŻ

2. åőd̄ä¿ŃåŇŰEntryçśżçŽĎåŕźèśąïijŻ

3. èřČçŤĺEntryçśżçŽĎtrainæŰźæşŢïijŇåijĂåğŃèő çżČè£ĞçĺŃãĂĆ

éżŸèőd’æČĚåĘţäÿŃïijŇèŕěèő çżČèĎŽæIJňä¡£çŤĺçŽĎlossåĂijèőąçőŮæŰźæşŢäÿžâĂŹdist_arcfaceâĂŹïijŇå şåřĘåĚĺè£d̄æŐěåśĆåŔĆæŢřåĹĞåĹĘåĹřåd’ŽåijăGPUå ąçŽĎæĺąåd̄ŃåźűèąŇæŰźæąĹïijŇéIJĂèęĄä¡£çŤĺäÿd’åijăæĹŰäżěäÿŁçŽĎGPUå ąãĂĆéżŸèőd’åIJřïijŇå§žçąĂæĺąåd̄ŃäÿžResNet50æĺąåd̄ŃïijŇåĚşäžŐåęĆä¡ŢèĞłåőŽäźL’æĺąåd̄ŃèŕůåŔĆèĂČ
æŰĞæąčãĂĆ

from plsc import Entry
if __name__ == "main":

ins = Entry()
ins.set_class_num(1000000) #èő¿ç¡őǻLĘçśżçśżǻLńæŢř
ins.train()
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åŘŕåŁĺèő çżČäżżåŁą

åŔŕäżěä¡£çŤĺäÿŃéİćçŽĎåŚ¡äżd’èąŇåŘŕåŁĺèő çżČäżżåŁąïijŇåĚűäÿ selected_gpusåŔĆæŢřçŤĺäžŐæŇĞåőŽèő çżČäÿ ä¡£çŤĺçŽĎGPUå ąãĂĆ

python -m paddle.distributed.launch \
--selected_gpus=0,1,2,3,4,5,6,7 \
train.py

æŻt’åd’ŽPLSCä¡£çŤĺæŰĞæąčïijŇèŕůåŔĆéŸĚ: PLSC RepoãĂĆ

éŹĎå¡Ţ

åĚĺè£d̄æŐěåśĆæŞ ä¡IJåIJĺæŢřå ęäÿŁç L’äżůäžŐè¿ŞåĚěXåŠŇåŔĆæŢřWçŽĎç§l’éŸţäźŸ:
𝑋𝑊 ãĂĆåŔĆæŢřWåŔŕäżěæŇL’åĹŮåĹĞåĹĘäÿžNäÿłéČĺåĹĘ [𝑊0,𝑊1, ...,𝑊𝑁−1]ïijŇåźűåĹĘåĹńæŤ¿ç¡őåĹřNåijăå ąäÿŁãĂĆ

$$XW = X[W_{0}, W_{1}, âĂę, W_{N-1}] = [XW_{0}, XW_{1}, âĂę, XW_{N-1}]$$

åŻăæ d’ïijŇåIJĺçňňiåijăå ąäÿŁïijŇåŔłéIJĂèęĄèőąçőŮéČĺåĹĘçżŞæd̄IJ
𝑋𝑊𝑖ãĂĆçĎűåŘŐïijŇéĂŽè£ĞéŻĘåŘĹéĂŽä£ąæŞ ä¡IJèŐůåŔŰåĚĺåśĂçżŞæd̄IJ 𝑋𝑊 ãĂĆ

6.5.5 ä¡£çŤĺSharding èő çżČèűĚåd’ğæĺąåd̄Ń

çőĂäżŃ

å¡Şæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřè¿¿åĹřçŹ¿äž£æĹŰèĂĚå Čäž£æŮűïijŇ
äijăçż§çŽĎæŢřæ őåźűèąŇèő çżČåŔŕèČ¡äijŽéĄĞåĹřæŸ¿å ŸçŞűéćĹãĂĆ
åIJĺæŢřæ őåźűèąŇèő çżČäÿ ïijŇæŕŔäÿłgpu worker éČ¡æIJL’äÿĂäż¡åőŇæŢt’æĺąåd̄ŃåŔĆæŢřåŠŇäijŸåŇŰåŹĺçŁűæĂĄåL’ŕæIJňãĂĆ
ãĂŁZeRO: Memory Optimizations Toward Training Trillion Parameter ModelsãĂŃ
æŇĞåĞžåIJĺæŕŔäÿłGPU äÿŁéČ¡ä£İå ŸäÿĂäż¡æĺąåd̄ŃåŔĆæŢřåŠŇäijŸåŇŰåŹĺçŁűæĂĄåL’ŕæIJňæŸŕåĘŮä¡ŹçŽĎãĂĆ
æĹŚäżňåŔŕäżěéĂŽè£ĞåřĘäÿŁè£řåŔĆæŢřåŠŇåL’ŕæIJňåĹŠåĹĘåĹřäÿ åŘŇGPU äÿ ïijŇ
åIJĺæŕŔäÿłGPU åŔłä£İå ŸéČĺåĹĘåL’ŕæIJňïijŇæİěåĞŔåřŚæŕŔåijăGPUäÿŁæŸ¿å ŸçŽĎå ăçŤĺïijŇäżŐèĂŇåŔŕäżěæŤŕæŇĄæŻt’åd’ğæĺąåd̄ŃçŽĎèő çżČãĂĆ

åŐ§çŘĘ

Sharding

Sharding åőd̄çŐřäžĘçśżäijijZeRO-DP çŽĎèő çżČç ŰçŢěïijŇåřĘæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřïijĹpa-
rameterïijL’ãĂĄåŔĆæŢřæćŕåžęïijĹgradientïijL’ãĂĄåŔĆæŢřåŕźåžŤçŽĎäijŸåŇŰåŹĺçŁűæĂĄïijĹmomentïijL’åĹĞåĹĘåĹřæŕŔäÿĂåijăGPU
äÿŁãĂĆèől’æĺąåd̄ŃåŔĆæŢřéČĺåĹĘæL’Ăå ăçŽĎæŸ¿å ŸéŽŔåźűèąŇå ąæŢřçŽĎåćd̄åŁăèĂŇåĞŔåřŚãĂĆ
éĂŽè£Ğ paddle.distributed.fleet æŔŘä¿ŻçŽĎçőĂå ŢæŸŞçŤĺæŐěåŔč,
çŤĺæĹůåŔłéIJĂèęĄæůżåŁăåĞăèąŇäżčçăĄåřśåŔŕåřĘç ŰçŢěåŁăåĚěåĹřåŐ§æIJL’çŽĎèő çżČäÿ ãĂĆ

æĺąåd̄Ńèő çżČè£ĞçĺŃäÿ çŽĎæŸ¿å ŸæűĹèĂŮäÿżèęĄçŤśäÿd’åd’ğéČĺåĹĘçżĎæĹŘïijŽæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřåŔŁäijŸåŇŰåŹĺçŁűæĂĄãĂĄèő çżČäžğçŤ§çŽĎäÿ éŮt’åŔŸéĞŔïijĹactivationsïijL’ãĂĆ
sharding ç ŰçŢěåŔłåĹĞåĹĘäžĘæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřåŠŇäijŸåŇŰåŹĺçŁűæĂĄïijŇåŻăæ d’æĺąåd̄ŃåŔĆæŢřåŠŇäijŸåŇŰåŹĺçŁűæĂĄæL’ĂæűĹèĂŮçŽĎæŸ¿å ŸåŔŕäżěéŽŔçİĂåźűèąŇGPUæŢřéĞŔåćd̄åŁăèĂŇçž£æĂğåĞŔåřŚïijŻ
ä¡ĘæŸŕæŕŔåijăGPUäÿŁäż çĎűçżt’æŁd’çİĂæĺąåd̄ŃåőŇæŢt’çŽĎåL’ åŘŚåŠŇåŔ åŘŚïijŇæL’ĂäżěæŕŔåijăGPUä¿İçĎűéIJĂèęĄå ŸæŤ¿æĺąåd̄ŃçŽĎèő çżČè£ĞçĺŃäÿ çŽĎäžğçŤ§çŽĎåĚĺéČĺçŽĎäÿ éŮt’åŔŸéĞŔïijŇè£ŹéČĺåĹĘæŸ¿å ŸæűĹèĂŮ
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äÿ äijŽéŽŔçİĂGPU æŢřéĞŔçŽĎåćd̄åŁăèĂŇåĞŔåřŚãĂĆ çŤĺæĹůåŔŕäżěéĂŽè£ĞçżŞåŘĹ
recompute ç ŰçŢěæİěåĞŔåřŚ activationè£ŹéČĺåĹĘçŽĎæŸ¿å ŸæűĹèĂŮãĂĆ

éĂŽè£Ğsharding åŠŇåćd̄åŁăåźűèąŇGPU æŢřéĞŔïijŇçŤĺæĹůåŔŕäżěèő çżČçŹ¿äž£çŤŽèĞşå Čäž£åŔĆéĞŔçŽĎèűĚåd’ğæĺąåd̄Ń
ïijĹéIJĂèęĄçżŞåŘĹ recompute, amp ç ŰçŢěïijL’ãĂĆ

Sharding-hybrid-dp

Sharding hybridæŢřæ őåźűèąŇç ŰçŢěïijŇåIJĺsharding åźűèąŇçŽĎå§žçąĂäÿŁåĘ åćd̄åŁăäÿĂåśĆæŢřæ őåźűèąŇéĂżè¿ŚãĂĆ
èŕěç ŰçŢěçŽĎçŻőçŽĎæŸŕéĂŽè£Ğ éŹŘǻLűsharding éĂŽä£ąçŽĎèŁĆçĆźæŢř
åŠŇ åćd̄åŁăåd’ŽèůŕæŢřæ őåźűèąŇ æİěæŔŘéńŸèő çżČåŘd̄åŘŘãĂĆ
åęĆæd̄IJäÿĂäÿłæĺąåd̄ŃåIJĺæŹőéĂŽSharding èő çżČæŮűéIJĂèęĄM
åijăGPUïijŇåĹŹåĹŹåijĂåŘŕhybrid-dp èĞşåřŚéIJĂèęĄ N*M GPU ïijĹN>= 2ïijL’ãĂĆ

Sharding-hybrid-dp éĂĆçŤĺçŽĎåIJžæŹŕåęĆäÿŃïijŽ

• å¡ŞåL’ æIJL’ 4äÿł 8 å ąv100 èŁĆçĆź

• çŻőæăĞæĺąåd̄ŃA åIJĺSharding èő çżČæŮűèĞşåřŚéIJĂèęĄ 8å ą v100
ïijĹäÿĂäÿłåőŇæŢt’çŽĎ8 å ąv100èŁĆçĆźïijL’

• åÿŇæIJŻåĹl’çŤĺåĚĺéČĺçŽĎ 4 äÿłèŁĆçĆźæİěåŁăéĂ§èő çżČ

äÿŁè£řæČĚåĘţåęĆæd̄IJçŻt’æŐěä¡£çŤĺåĚĺéČĺçŽĎ 4 äÿłèŁĆçĆź
è£ŻèąŇæŹőéĂŽçŽĎsharding èő çżČïijŇ éĆčäźĹåĚĺéČĺçŽĎ
32 gpus äźŃéŮt’çżĎæĹŘäÿĂäÿłåőŇæŢt’ Sharding parallelis-
mãĂĆè£ŹæăůäijŽåŻăäÿžéĂŽä£ąçŞűéćĹéĂăæĹŘèő çżČéĂ§åžęéİd̄åÿÿæĚćïijŽ

• Sharding äÿ çŽĎbroadcast éĂŽä£ą äijŽæűL’åŔŁåĚĺéČĺçŽĎ32
åijăå ąïijŇäÿŤäÿžèůĺèŁĆçĆźéĂŽä£ąãĂĆ

• Sharding äÿ çŽĎ allreduce éĂŽä£ą äijŽæűL’åŔŁåĚĺéČĺçŽĎ32
åijăå ąïijŇäÿŤäÿžèůĺèŁĆçĆźéĂŽä£ąãĂĆ

åijĂåŘŕ hybrid-dp åźűèő¿ç¡ő sharding_group_size = 8 åŘŐïijŇ
æŕŔäÿłèŁĆçĆźåĘĚçŽĎ 8 åijăå ąçżĎæĹŘäÿĂäÿłåőŇæŢt’çŽĎ Sharding parallelismïijŇ4
äÿłèŁĆçĆźæd̄ĎæĹŘ 4èůŕ hybrid data parallelismïijŽ

• Sharding äÿ çŽĎbroadcast éĂŽä£ąèćńéŹŘåĹűåIJĺæŕŔäÿłèŁĆçĆźåĘĚçŽĎ 8 åijăGPU
äźŃéŮt’ïijŇ æšąæIJL’èůĺèŁĆçĆźéĂŽä£ąãĂĆ

• Sharding äÿ çŽĎ allreduce äÿžèůĺèŁĆçĆźéĂŽä£ąïijŇä¡ĘæŕŔäÿłallreduce
éĂŽä£ąåŔłæűL’åŔŁ åŕźåžŤ sharding_group äÿŁ rank çŻÿåŘŇçŽĎ 4 åijăGPUsïijŇ
äÿŤæŕŔåijăGPUäżĚéIJĂèęĄ allreduceéĂŽä£ą 1/8 çŽĎæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřãĂĆ

Sharding-hybrid-dp éĂŽè£ĞäÿŁè£řæŐłæŰ¡ïijŇåŔŕäżěè¿Čåd’ğçĺŃåžę åĞŔåřŚ Sharding
èő çżČ äżŐ1èŁĆçĆźæL’l’åśŢåĹř4 èŁĆçĆźæŮűçŽĎïijĹèůĺèŁĆçĆźïijL’éĂŽä£ąéĞŔãĂĆæŔŘéńŸèŁĆçĆźåćd̄åŁăæŮűçŽĎåŁăéĂ§æŕŤïijŇæŔŘéńŸèő çżČåŘd̄åŘŘãĂĆ

P.S. hybrid dp æŸŕåŻăäÿž Sharding parallelism æIJňèžńåĘĚåŘńäÿĂåśĆ data parallelism
éĂżè¿ŚïijŇ hybrid dp æŸŕåIJĺ Sharding parallelismäźŃäÿŁåĘ åćd̄åŁăæŰřçŽĎäÿĂåśĆ data
parallelism éĂżè¿ŚãĂĆ
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æŢĹæd̄IJ

äÿŃéİćèąĺæăijåřĘåŕźæŕŤ Sharding ç ŰçŢěåŕźæŸ¿å ŸçŽĎå¡śåŞ ãĂĆ

æĺąåd̄Ńäÿž Bert-LargeïijŇèŕŢéłŇçŐŕåćČäÿž v100 ïijĹ32GBïijL’ïijŇ recom-
pute = ON, amp = ON, hybrid-dp = OFFãĂĆ æĺąåd̄Ńäÿ åŔŸïijŇå Ţå ąbatch size
äÿ åŔŸïijŇå¡ŞåźűèąŇGPUæŢřéĞŔåćd̄åŁăæŮűïijŇæŸ¿å ŸçŽĎæűĹèĂŮåřĘåĞŔåřŔãĂĆ
çIJĄäÿŃçŽĎæŸ¿å ŸåŔŕäżěçŤĺæİěåćd̄åd’ğæĺąåd̄ŃãĂĆ

setting GPU Mem
shardingâĂŤoff 8667 MB
shardingâĂŤon N1C2 5615 MB
shardingâĂŤon N1C4 4841 MB
shardingâĂŤon N1C8 4127 MB
shardingâĂŤon N2C16 3700 MB

Sharding çżŞåŘĹ amp + recomputeïijŇåŔŕäżěåIJĺ 128 åijă 32GB V100
åźűèąŇçŽĎæČĚåĘţäÿŃæŤŕæŇĄå Čäž£åŔĆæŢřïijĹ115BïijL’ERNIE èő çżČãĂĆ

ä¡£çŤĺæŰźæşŢ

åŕźäžŐshardingïijŇçŤĺæĹůéIJĂèęĄèő¿ç¡ő fuse_broadcast_MBåŔĆæŢřãĂĆèŕěåŔĆæŢřæŐğåĹűåź£æŠ éĂŽä£ąäÿ åŔĆæŢřèd̄ åŘĹçŽĎéŸĹåĂijïijŇäijŽå¡śåŞ sharding
èő çżČäÿ çŽĎéĂŽä£ąéĂ§åžęïijŇæŸŕäÿĂäÿłéIJĂèęĄæăźæ őåĚůä¡Şæĺąåd̄Ńåd’ğåřŔåŠŇç¡ŚçżIJæŃŞæL’Śèő¿åőŽçŽĎçżŔéłŇåĂijãĂĆ

èŃěåijĂåŘŕhybrid-dpïijŇçŤĺæĹůéIJĂèęĄèő¿ç¡ő hybrid_dpäÿžTrueïijŇåźűæŇĞåőŽ
sharding_group_sizeãĂĆ

äÿžäžĘçd’žä¿ŃäżčçăĄçŽĎçőĂçżČïijŇäÿŃéİćä¿Ńå Řäÿ ä¡£çŤĺè¿ČåřŔ
resnet50 æĺąåd̄Ńä¡IJäÿžæijŤçd’žãĂĆåőd̄éŹĚèő çżČäÿ ïijŇsharding
çŽĎçŻőæăĞæŸŕéĂŽè£ĞçL’žçL’šèő çżČéĂ§åžęäżěæ ćåŔŰåŕźæŻt’åd’ğæĺąåd̄ŃçŽĎæŤŕæŇĄïijŇæŢĚäÿ éĂĆçŤĺäžŐ
resnet50 ç L’å Ţå ąåřśèČ¡èő çżČçŽĎæĺąåd̄ŃãĂĆ

åŻăäÿžresnet50 è¿ČåřŔïijŇæĹŚäżňåŔŕäżěäżd’sharding_group_size =
2èől’æĺąåd̄ŃåŔĆæŢřèćńåĹĞåĹĘäÿž2 äÿłshardsïijŇçĎűåŘŐåIJĺ äÿĂäÿłå ŢæIJž4å ą v100
çŽĎèŁĆçĆźäÿŁçżĎæĹŘ 2 èůŕ hybrid-dp åźűèąŇè£ŻèąŇæijŤçd’žãĂĆ

strategy = fleet.DistributedStrategy()
strategy.sharding = True
strategy.sharding_configs = {

"fuse_broadcast_MB": 32,
"hybrid_dp": True,
"sharding_group_size": 2,

}

äÿŁè£řä¿Ńå ŘçŽĎåőŇæŢt’äżčçăĄå ŸæŤ¿åIJĺïijŽtrain_fleet_sharding.pyäÿŃéİćãĂĆåĄĞèő¿èęĄè£ŘèąŇ4å ąçŽĎäżżåŁąïijŇéĆčäźĹåŔłéIJĂåIJĺåŚ¡äżd’èąŇäÿ æL’ğèąŇ:

fleetrun --gpus=4,5,6,7 train_fleet_sharding.py

æĆĺåřĘçIJŃåĹřæŸ¿çd’žåęĆäÿŃæŮěå£Ůä£ąæĄŕïijŽ
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----------- Configuration Arguments -----------
gpus: 4,5,6,7
heter_worker_num: None
heter_workers:
http_port: None
ips: 127.0.0.1
log_dir: log
...
------------------------------------------------
...
+=======================================================================================+
| Distributed Envs
→˓Value |
+-------------------------------------------------------------------
→˓--------------------+
| PADDLE_TRAINER_ID 0
→˓ |
| PADDLE_CURRENT_ENDPOINT 127.0.0.
→˓1:18362 |
| PADDLE_TRAINERS_NUM 4
→˓ |
| PADDLE_TRAINER_ENDPOINTS ... 0.1:23911,127.0.0.
→˓1:35135,127.0.0.1:38263|
| FLAGS_selected_gpus 4
→˓ |
+=======================================================================================+
...
INFO:root:Using Sharing&DP mode !
INFO:root:global word size: 4
INFO:root:global rank: 0
INFO:root:sharding group_size: 2
INFO:root:sharding rank: 0
INFO:root:dp group size: 2
INFO:root:dp rank: 0
INFO:root:current endpoint: 127.0.0.1:18362
INFO:root:sharding group endpoints: ['127.0.0.1:18362', '127.0.0.
→˓1:23911']
INFO:root:dp group endpoints: ['127.0.0.1:18362', '127.0.0.1:35135']
INFO:root:global word endpoints: ['127.0.0.1:18362', '127.0.0.
→˓1:23911', '127.0.0.1:35135', '127.0.0.1:38263']
server not ready, wait 3 sec to retry...
not ready endpoints:['127.0.0.1:23911']
...
+==============================================================================+
| sharding=True <-> sharding_configs
→˓ |
+-------------------------------------------------------------------
→˓-----------+
| fuse_broadcast_MB 32.0
→˓ |

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

| hybrid_dp True
→˓ |
| sharding_group_size 2
→˓ |
+==============================================================================+
...
W0114 18:07:51.588716 16234 device_context.cc:346] Please NOTE:
→˓device: 4, GPU Compute Capability: 7.0, Driver API Version: 11.0,
→˓Runtime API Version: 10.0
W0114 18:07:51.593963 16234 device_context.cc:356] device: 4, cuDNN
→˓Version: 7.6.
[Epoch 0, batch 0] loss: 0.14651, acc1: 0.00000, acc5: 0.00000
[Epoch 0, batch 5] loss: 1.82926, acc1: 0.00000, acc5: 0.00000
[Epoch 0, batch 10] loss: 0.00000, acc1: 0.00000, acc5: 0.00000
[Epoch 0, batch 15] loss: 0.13787, acc1: 0.03125, acc5: 0.03125
[Epoch 0, batch 20] loss: 0.12400, acc1: 0.03125, acc5: 0.06250
[Epoch 0, batch 25] loss: 0.17749, acc1: 0.00000, acc5: 0.00000
...

åőŇæŢt’4å ąçŽĎæŮěå£Ůä£ąæĄŕäź§åŔŕåIJĺ./log/çŻőå¡ŢäÿŃæ§ěçIJŃãĂĆäžĘèğčæŻt’åd’ŽfleetrunçŽĎçŤĺæşŢåŔŕåŔĆèĂČåůęä¿ğæŰĞæąčfleetrun
åŘŕåŁĺǻLĘåÿČåijŔäżżåŁąãĂĆ

6.5.6 æţĄæřt’çž£åźűèąŇ

çőĂäżŃ

éĂŽåÿÿæİěèőšïijŇèő çżČæŻt’åd’ğèğĎæĺąçŽĎç¡ŚçżIJæĺąåd̄ŃåŔŕäżěåIJĺåd’Žçğ äżżåŁąäÿŁåŔŰå¿ŮæŻt’åě¡çŽĎæŢĹæd̄IJïijŇåęĆæŔŘå ĞåŻ¿åČŔåĹĘçśżäżżåŁąçŽĎåĞĘçąőçŐĞãĂĆçĎűèĂŇïijŇèő çżČæŻt’åd’ğèğĎæĺąçŽĎç¡ŚçżIJæĺąåd̄ŃäijŽæűĹèĂŮæŻt’åd’ŽçŽĎæŸ¿å ŸèţĎæžŘïijŇçŤŽèĞşæŸŕèűĚè£Ğå Ţäÿłèő¿åd’ĞçŽĎæŸ¿å ŸåőźéĞŔïijŇäżŐèĂŇåŕijèĞt’æĺąåd̄ŃæŮăæşŢèő çżČãĂĆæţĄæřt’çž£åźűèąŇéĂŽè£ĞåřĘç¡ŚçżIJæĺąåd̄Ńäÿ åŘŇçŽĎåśĆæŤ¿ç¡őåĹřäÿ åŘŇçŽĎèő¿åd’ĞïijŇäżŐèĂŇéŹ ä¡Őå Ţäÿłèő¿åd’ĞçŽĎæŸ¿å ŸæűĹèĂŮïijŇä¡£å¿ŮèűĚåd’ğèğĎæĺąæĺąåd̄Ńèő çżČæĹŘäÿžåŔŕèČ¡ãĂĆæIJňæŰĞäÿżèęĄäżŃçż éčd̄æąĺæţĄæřt’çž£åźűèąŇçŽĎå§žæIJňåŐ§çŘĘåŠŇä¡£çŤĺæŰźæşŢãĂĆ

åŐ§çŘĘäżŃçż

äÿŐæŢřæ őåźűèąŇäÿ åŘŇïijŇæţĄæřt’çž£åźűèąŇåřĘæĺąåd̄ŃçŽĎäÿ åŘŇåśĆæŤ¿ç¡őåĹřäÿ åŘŇçŽĎèőąçőŮèő¿åd’ĞïijŇéŹ ä¡Őå ŢäÿłèőąçőŮèő¿åd’ĞçŽĎæŸ¿å ŸæűĹèĂŮïijŇäżŐèĂŇåőd̄çŐřèűĚåd’ğèğĎæĺąæĺąåd̄Ńèő çżČãĂĆäżěäÿŁåŻ¿äÿžä¿ŃïijŇçd’žä¿Ńæĺąåd̄ŃåŇĚåŘńåŻŻäÿłæĺąåd̄ŃåśĆãĂĆèŕěæĺąåd̄ŃèćńåĹĞåĹĘäÿžäÿL’äÿłéČĺåĹĘïijŇåźűåĹĘåĹńæŤ¿ç¡őåĹřäÿL’äÿłäÿ åŘŇçŽĎèőąçőŮèő¿åd’ĞãĂĆå şïijŇçňň1åśĆæŤ¿ç¡őåĹřèő¿åd’Ğ0ïijŇçňň2åśĆåŠŇçňňäÿL’3åśĆæŤ¿ç¡őåĹřèő¿åd’Ğ1ïijŇçňň4åśĆæŤ¿ç¡őåĹřèő¿åd’Ğ2ãĂĆçŻÿéĆżèő¿åd’ĞéŮt’éĂŽè£ĞéĂŽä£ąéŞ¿èůŕäijăè¿ŞæŢřæ őãĂĆåĚůä¡ŞåIJřèőšïijŇåL’ åŘŚèőąçőŮè£ĞçĺŃäÿ ïijŇè¿ŞåĚěæŢřæ őéęŰåĚĹåIJĺèő¿åd’Ğ0äÿŁéĂŽè£Ğçňň1åśĆçŽĎèőąçőŮå¿ŮåĹřäÿ éŮt’çżŞæd̄IJïijŇåźűåřĘäÿ éŮt’çżŞæd̄IJäijăè¿ŞåĹřèő¿åd’Ğ1ïijŇçĎűåŘŐåIJĺèő¿åd’Ğ1äÿŁèőąçőŮå¿ŮåĹřçňň2åśĆåŠŇçňň3åśĆçŽĎè¿ŞåĞžïijŇåźűåřĘæĺąåd̄Ńçňň3åśĆçŽĎè¿ŞåĞžçżŞæd̄IJäijăè¿ŞåĹřèő¿åd’Ğ2ïijŇåIJĺèő¿åd’Ğ2äÿŁçżŔçŤśæIJĂåŘŐäÿĂåśĆçŽĎèőąçőŮå¿ŮåĹřåL’ åŘŚèőąçőŮçżŞæd̄IJãĂĆåŔ åŘŚäijăæŠ è£ĞçĺŃçśżäijijãĂĆæIJĂåŘŐïijŇåŘĎäÿłèő¿åd’ĞäÿŁçŽĎç¡ŚçżIJåśĆäijŽä¡£çŤĺåŔ åŘŚäijăæŠ è£ĞçĺŃèőąçőŮå¿ŮåĹřçŽĎæćŕåžęæŻt’æŰřåŔĆæŢřãĂĆçŤśäžŐåŘĎäÿłèő¿åd’ĞéŮt’äijăè¿ŞçŽĎäżĚæŸŕçŻÿéĆżèő¿åd’ĞéŮt’çŽĎè¿ŞåĞžåijăéĞŔïijŇèĂŇäÿ æŸŕæćŕåžęä£ąæĄŕïijŇåŻăæ d’éĂŽä£ąéĞŔè¿ČåřŔãĂĆ

äÿŃåŻ¿çżŹåĞžæţĄæřt’çž£åźűèąŇçŽĎæŮűåžŔåŻ¿ãĂĆæIJĂçőĂéĚ ç¡őæţĄæřt’çž£åźűèąŇæĺąåd̄ŃäÿŃïijŇäżżæĎŔæŮűåĹżåŔłæIJL’å ŢäÿłèőąçőŮèő¿åd’Ğåd’ĎäžŐèőąçőŮçŁűæĂĄïijŇåĚűåőČèőąçőŮèő¿åd’ĞåĹŹåd’ĎäžŐçl’žéŮšçŁűæĂĄïijŇåŻăæ d’èő¿åd’ĞåĹl’çŤĺçŐĞåŠŇèőąçőŮæŢĹçŐĞè¿ČåůőãĂĆ
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äÿžäžĘäijŸåŇŰæţĄæřt’çž£åźűèąŇäÿ èő¿åd’ĞçŽĎèőąçőŮæŢĹçŐĞïijŇåŔŕäżěè£ŻäÿĂæ ěåřĘmini-
batchåĹĞåĹĘæĹŘèŃěåźšæŻt’åřŔçšŠåžęçŽĎmicro-batchïijŇäżěæŔŘå ĞæţĄæřt’çž£åźűèąŇçŽĎåźűåŔŚåžęïijŇè£ŻèĂŇè¿¿åĹřæŔŘå Ğèő¿åd’ĞåĹl’çŤĺçŐĞåŠŇèőąçőŮæŢĹçŐĞçŽĎçŻőçŽĎãĂĆåęĆäÿŃåŻ¿æL’Ăçd’žïijŇäÿĂäÿłmini-
batchèćńåĹĞåĹĘäÿž4äÿłmicro-batchïijŻåL’ åŘŚéŸűæőţïijŇæŕŔäÿłèő¿åd’Ğä¿İæňąèőąçőŮå Ţäÿłmicro-
batchçŽĎçżŞæd̄IJïijŻäżŐèĂŇåćd̄åŁăäžĘèő¿åd’ĞéŮt’çŽĎåźűåŔŚåžęïijŇéŹ ä¡ŐäžĘæţĄæřt’çž£åźűèąŇbubbleçl’žéŮt’æŕŤä¿ŃïijŇæŔŘéńŸäžĘèőąçőŮæŢĹçŐĞãĂĆ

åŁ§èČ¡æŢĹæd̄IJ

ä¡£çŤĺæţĄæřt’çž£åźűèąŇïijŇåŔŕäżěåőd̄çŐřèűĚåd’ğèğĎæĺąæĺąåd̄Ńèő çżČãĂĆä¿ŃåęĆïijŇä¡£çŤĺåd’ŽäÿłèőąçőŮèő¿åd’ĞïijŇåŔŕäżěåőd̄çŐřå ŢäÿłèőąçőŮèő¿åd’ĞæŸ¿å ŸæŮăæşŢåőźçžşçŽĎæĺąåd̄Ńèő çżČãĂĆ

ä¡£çŤĺæŰźæşŢ

åIJĺä¡£çŤĺæţĄæřt’çž£åźűèąŇçŽĎèő çżČç ŰçŢěæŮűïijŇæĹŚäżňéĂŽè£Ğdevice_guardæŐěåŔčåřĘäÿ åŘŇçŽĎèőąçőŮåśĆæŤ¿ç¡őåIJĺäÿ åŘŇçŽĎèő¿åd’ĞäÿŁïijŇåęĆdevice_guard("gpu:0")ãĂĆéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇå¡ŞåL’ æţĄæřt’çž£åźűèąŇäżĚæŤŕæŇĄGPUèő¿åd’ĞãĂĆåźűäÿŤïijŇæĺąåd̄Ńäÿ æŕŔäÿłåśĆéČ¡éIJĂèęĄæŇĞåőŽæŤ¿ç¡őèő¿åd’ĞãĂĆ

# device_guard ä¡£çŤĺçd’žä¿Ń
def build_network():

with paddle.fluid.device_guard("gpu:0"):
data = paddle.static.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:1"):

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

return data_loader, loss

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

fleet.init(is_collective=True)
dist_strategy = paddle.distributed.fleet.DistributedStrategy()
dist_strategy.pipeline = True

è£ŻäÿĂæ ěåIJřïijŇåŔŕäżěéĂŽè£Ğdist_strategy.pipeline_configs
éĚ ç¡őæţĄæřt’çž£åźűèąŇäÿ mini-batchçŽĎåĹĞåĹĘçšŠåžęãĂĆåĄĞèő¿mini-
batchçŽĎåd’ğåřŔäÿž128ïijŇåŔŕäżěéĂŽè£ĞäÿŃè£řäżčçăĄåřĘmini-
batchåĹĞäÿž4äż¡æŻt’åřŔçšŠåžęçŽĎmicro-batchïijŇæŕŔäÿłmicro-
batchçŽĎåd’ğåřŔäÿž32ãĂĆéIJĂèęĄæşĺæĎŔåIJřæŸŕïijŇçŤĺæĹůéIJĂèęĄä£İèŕĄmini-
batchåd’ğåřŔæŸŕmicro-batchåd’ğåřŔçŽĎæŢt’æŢřåĂ ãĂĆ

fleet.init(is_collective=True)
dist_strategy = paddle.distributed.fleet.DistributedStrategy()
strategy.pipeline_configs = {"micro_batch": 4}

å§žäžŐResNet50ç¡ŚçżIJçŽĎæţĄæřt’çž£åźűèąŇäżčçăĄïijŽexample/resnetãĂĆ

ä¡£çŤĺäÿŃè£řåŚ¡äżd’èąŇè£ŘèąŇçd’žä¿ŃäżčçăĄïijŽ

python -m paddle.distributed.launch \
--gpus="0,1,2,3,4" \
train_fleet_pipeline.py

æŐğåĹűåŔřè¿ŞåĞžä£ąæĄŕåęĆäÿŃïijŽ

WARNING 2021-01-08 15:53:27,677 launch.py:314] Not found distinct
→˓arguments and compiled with cuda. Default use collective mode
launch train in GPU mode
INFO 2021-01-08 15:53:27,679 launch_utils.py:471] Local start 5
→˓processes. First process distributed environment info (Only For
→˓Debug):

→˓+=======================================================================================+
| Distributed Envs
→˓Value |
+------------------------------------------------------------------
→˓---------------------+
| PADDLE_TRAINER_ID 0
→˓ |
| PADDLE_CURRENT_ENDPOINT 127.0.0.
→˓1:52033 |
| PADDLE_TRAINERS_NUM 5
→˓ |

(äÿŃéąţçżğçż )
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| PADDLE_TRAINER_ENDPOINTS ... 0.1:12178,127.0.0.
→˓1:28915,127.0.0.1:32114|
| FLAGS_selected_gpus 0
→˓ |

→˓+=======================================================================================+
INFO 2021-01-08 15:53:27,679 launch_utils.py:475] details abouts
→˓PADDLE_TRAINER_ENDPOINTS can be found in log/endpoints.log.
grep: warning: GREP_OPTIONS is deprecated; please use an alias or
→˓script
server not ready, wait 3 sec to retry...
not ready endpoints:['127.0.0.1:40388', '127.0.0.1:12178', '127.0.
→˓0.1:28915', '127.0.0.1:32114']
server not ready, wait 3 sec to retry...
not ready endpoints:['127.0.0.1:12178']
W0108 15:53:37.673019 103703 device_context.cc:342] Please NOTE:
→˓device: 0, GPU Compute Capability: 7.0, Driver API Version: 11.0,
→˓Runtime API Version: 10.1
W0108 15:53:37.678391 103703 device_context.cc:352] device: 0,
→˓cuDNN Version: 7.6.

æŮěå£Ůä£ąæĄŕä¡ äžŐlogçŻőå¡ŢäÿŃïijŇlog/workerlog.4æŮěå£ŮæŰĞäżűçŽĎåĘĚåőźåęĆäÿŃïijŽ

grep: warning: GREP_OPTIONS is deprecated; please use an alias or
→˓script
W0108 15:52:27.723405 103188 device_context.cc:342] Please NOTE:
→˓device: 4, GPU Compute Capability: 7.0, Driver API Version: 11.0,
→˓Runtime API Version: 10.1
W0108 15:52:27.728278 103188 device_context.cc:352] device: 4,
→˓cuDNN Version: 7.6.
I0108 15:52:32.665313 103188 gen_nccl_id_op_helper.cc:176] Server
→˓listening on: 127.0.0.1:32347 successful.
W0108 15:52:36.874132 103188 operator.cc:1194] Device index is only
→˓supported under pipeline parallelism, so it will be ignored.
grep: warning: GREP_OPTIONS is deprecated; please use an alias or
→˓script
W0108 15:53:31.393914 103723 device_context.cc:342] Please NOTE:
→˓device: 4, GPU Compute Capability: 7.0, Driver API Version: 11.0,
→˓Runtime API Version: 10.1
W0108 15:53:31.398906 103723 device_context.cc:352] device: 4,
→˓cuDNN Version: 7.6.
I0108 15:53:34.465754 103723 gen_nccl_id_op_helper.cc:176] Server
→˓listening on: 127.0.0.1:32114 successful.
W0108 15:53:40.784844 103723 operator.cc:1194] Device index is only
→˓supported under pipeline parallelism, so it will be ignored.
[Epoch 0, batch 5] loss: 0.37770, acc1: 0.03125, acc5: 0.03125
[Epoch 0, batch 10] loss: 0.06200, acc1: 0.00000, acc5: 0.03125
[Epoch 0, batch 15] loss: 0.26105, acc1: 0.00000, acc5: 0.00000
[Epoch 0, batch 20] loss: 0.00000, acc1: 0.00000, acc5: 0.00000

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

[Epoch 0, batch 25] loss: 0.37330, acc1: 0.00000, acc5: 0.06250
[Epoch 0, batch 30] loss: 0.00000, acc1: 0.00000, acc5: 0.00000
[Epoch 0, batch 35] loss: 0.07487, acc1: 0.00000, acc5: 0.00000
[Epoch 0, batch 40] loss: 0.12932, acc1: 0.03125, acc5: 0.06250
[Epoch 0, batch 45] loss: 0.19604, acc1: 0.00000, acc5: 0.03125
[Epoch 0, batch 50] loss: 0.07977, acc1: 0.00000, acc5: 0.00000
[Epoch 0, batch 55] loss: 0.00000, acc1: 0.00000, acc5: 0.00000
[Epoch 0, batch 60] loss: 0.13464, acc1: 0.00000, acc5: 0.06250
[Epoch 0, batch 65] loss: 0.13940, acc1: 0.00000, acc5: 0.03125
[Epoch 0, batch 70] loss: 0.00000, acc1: 0.00000, acc5: 0.00000
[Epoch 0, batch 75] loss: 0.00000, acc1: 0.00000, acc5: 0.00000

æşĺæĎŔäžŃéąź

çŤśäžŐæţĄæřt’çž£åźűèąŇåřĘæĺąåd̄ŃçŽĎåśĆæŤ¿ç¡őåĹřäÿ åŘŇçŽĎèőąçőŮèő¿åd’ĞïijŇåŻăæ d’åIJĺfetchä£ąæĄŕæŮűïijŇåŔłæIJL’æL’ĂfetchçŽĎæŢřæ őæL’ĂåIJĺèő¿åd’Ğè£ŻçĺŃåŕźåžŤçŽĎæŮěå£Ůä£ąæĄŕäÿ è¿ŞåĞžæŢřæ őä£ąæĄŕïijŇåĚűåőČèő¿åd’Ğè£ŻçĺŃåŕźåžŤçŽĎæŮěå£Ůè¿ŞåĞžNoneãĂĆäżěäÿŁéİćçŽĎçd’žä¿Ńèŕt’æŸŐïijŇçŤśäžŐèŐůåŔŰçŽĎæ §åd’śåĂijåŠŇçš¿åžęåĂijåŔłåIJĺæIJĂåŘŐäÿĂäÿłèő¿åd’ĞäÿŁïijŇåŻăæ d’åŔłæIJL’log/workerlog.4æŮěå£ŮæŰĞäżűäÿ äijŽè¿ŞåĞžåŕźåžŤçŽĎæŢřæ őïijŇåĚűåőČæŮěå£ŮæŰĞäżűäÿ äijŽè¿ŞåĞžåŕźåžŤçŽĎæŢřæ őãĂĆ

6.6 äžŇæňąåijĂåŔŚ

• TBA

6.7 æŢt’ä¡Şçd’žä¿Ń

• TBA

6.6. äžŇæňąåijĂåŔŚ 63



CHAPTER 7

ParameterServerèő çżČ

7.1 å£ńéĂ§åijĂåğŃ

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 ě/åijĆæ ě/GeoåijĆæ ěäÿL’çğ ïijŽ

• åŘŇæ ěèő çżČïijŽæL’ĂæIJL’WorkerçŽĎè£Żåžęä£İæŇĄäÿĂèĞt’ïijŇå şæŕŔèő çżČåőŇäÿĂäÿłBatchåŘŐïijŇæL’ĂæIJL’WorkeräijŽäÿŁäijăæćŕåžęçżŹServerïijŇçĎűåŘŐåijĂåğŃç L’å¿ĚServerè£ŤåŻd̄æŻt’æŰřåŘŐçŽĎåŔĆæŢřãĂĆServeråIJĺæŃ£åĹřæL’ĂæIJL’WorkeräÿŁäijăçŽĎæćŕåžęåŘŐïijŇæL’ äijŽåijĂåğŃèőąçőŮæŻt’æŰřåŘŐçŽĎåŔĆæŢřãĂĆåŻăæ d’åIJĺäżżä¡ŢäÿĂäÿłæŮűéŮt’çĆźïijŇæL’ĂæIJL’WorkeréČ¡åd’ĎäžŐçŻÿåŘŇçŽĎèő çżČéŸűæőţãĂĆåŘŇæ ěèő çżČçŽĎäijŸåŁ£åIJĺäžŐLossåŔŕäżěæŕŤè¿ČçĺşåőŽçŽĎäÿŃéŹ ïijŇçijžçĆźæŸŕæŢt’äÿłèő çżČéĂ§åžęè¿ČæĚćïijŇè£ŹæŸŕåĚÿåd̄ŃçŽĎæIJĺæąűåŐ§çŘĘïijŇéĂ§åžęçŽĎå£ńæĚćåŔŰåĘşäžŐæIJĂæĚćçŽĎéĆčäÿłWorkerçŽĎèő çżČèőąçőŮæŮűéŮt’ïijŇåŻăæ d’åIJĺèő çżČè¿Čäÿžåd’ æİĆçŽĎæĺąåd̄ŃæŮűïijŇå şæĺąåd̄Ńèő çżČè£ĞçĺŃäÿ çěd̄çżŔç¡ŚçżIJèő çżČèĂŮæŮűè£IJåd’ğäžŐèŁĆçĆźéŮt’éĂŽä£ąèĂŮæŮűçŽĎåIJžæŹŕäÿŃïijŇæŐĺè Řä¡£çŤĺåŘŇæ ěèő çżČæĺąåijŔãĂĆ

• åijĆæ ěèő çżČïijŽäÿŐåŘŇæ ěèő çżČäÿ åŘŇïijŇåIJĺåijĆæ ěèő çżČäÿ äżżä¡Ţäÿd’äÿłWorkeräźŃéŮt’çŽĎåŔĆæŢřæŻt’æŰřéČ¡äžŠäÿ å¡śåŞ ãĂĆæŕŔäÿĂäÿłWorkeråőŇæĹŘèő çżČãĂĄäÿŁäijăæćŕåžęåŘŐïijŇServeréČ¡äijŽçńŃå şæŻt’æŰřåŔĆæŢřåźűåřĘçżŞæd̄IJè£ŤåŻd̄èĞşçŻÿåžŤçŽĎèő çżČèŁĆçĆźãĂĆæŃ£åĹřæIJĂæŰřçŽĎåŔĆæŢřåŘŐïijŇèŕěèő çżČèŁĆçĆźäijŽçńŃå şåijĂåğŃæŰřäÿĂè¡őçŽĎèő çżČãĂĆåijĆæ ěèő çżČåŐżéŹd’äžĘèő çżČè£ĞçĺŃäÿ çŽĎç L’å¿ĚæIJžåĹűïijŇèő çżČéĂ§åžęå¿ŮåĹřäžĘæd̄Ąåd’ğçŽĎæŔŘå ĞïijŇä¡ĘæŸŕçijžçĆźäź§å¿ĹæŸŐæŸ¿ïijŇéĆčåřśæŸŕLossäÿŃéŹ äÿ çĺşåőŽïijŇåőźæŸŞåŔŚçŤ§æŁŰåŁĺãĂĆåżžèőőåIJĺäÿłæĂğåŇŰæŐĺè ŘïijĹåŔňåŻd̄ãĂĄæŐŠåžŔïijL’ãĂĄèŕ äźL’åŇźéĚ ç L’æŢřæ őéĞŔåd’ğçŽĎåIJžæŹŕä¡£çŤĺãĂĆ

• GEOåijĆæ ěèő çżČïijŽGEOåijĆæ ěèő çżČæŸŕéčd̄æąĺçŃňæIJL’çŽĎäÿĂçğ åijĆæ ěèő çżČæĺąåijŔïijŇèő çżČè£ĞçĺŃäÿ äżżä¡Ţäÿd’äÿłèő çżČèŁĆçĆźäźŃéŮt’çŽĎåŔĆæŢřæŻt’æŰřåŘŇæăůéČ¡äžŠäÿ å¡śåŞ ïijŇä¡ĘæŸŕæŕŔäÿłèő çżČèŁĆçĆźæIJňåIJřéČ¡äijŽæŃěæIJL’åőŇæŢt’çŽĎèő çżČæţĄçĺŃïijŇå şåL’ åŘŚèőąçőŮãĂĄåŔ åŘŚèőąçőŮåŠŇåŔĆæŢřäijŸåŇŰïijŇèĂŇäÿŤæŕŔèő çżČåĹřäÿĂåőŽçŽĎæL’źæňą(Batch)
èő çżČèŁĆçĆźéČ¡äijŽåřĘæIJňåIJřçŽĎåŔĆæŢřèőąçőŮäÿĂæňąåůőåĂij(StepéŮt’éŽŤåÿęæİěçŽĎåŔĆæŢřåůőåĂij)ïijŇåřĘåůőåĂijåŔŚéĂĄçżŹæIJ åŁąçńŕçt’ŕèőąæŻt’æŰřïijŇåźűæŃ£åĹřæIJĂæŰřçŽĎåŔĆæŢřåŘŐïijŇèŕěèő çżČèŁĆçĆźäijŽçńŃå şåijĂåğŃæŰřäÿĂè¡őçŽĎèő çżČãĂĆæL’ĂäżěæŸ¿èĂŇæŸŞèğĄïijŇåIJĺGEOåijĆæ ěèő çżČæĺąåijŔäÿŃïijŇWorkeräÿ çŤĺåĘ ç L’å¿ĚServeråŔŚæİěæŰřçŽĎåŔĆæŢřå şåŔŕæL’ğèąŇèő çżČïijŇåIJĺèő çżČæŢĹæd̄IJåŠŇèő çżČéĂ§åžęäÿŁæIJL’äžĘæd̄Ąåd’ğçŽĎæŔŘå ĞãĂĆä¡ĘæŸŕæ d’æĺąåijŔæŕŤè¿ČéĂĆåŘĹåŔŕäżěåIJĺå ŢæIJžåĘĚèČ¡åőŇæŢt’ä£İå ŸçŽĎæĺąåd̄ŃïijŇåIJĺæŘIJçt’ćãĂĄNLPç L’çśżåd̄ŃçŽĎäÿŽåŁąäÿŁåžŤçŤĺåź£æşŻïijŇæŕŤè¿ČæŐĺè ŘåIJĺèŕ åŘŚéĞŔãĂĄèŕ äźL’åŇźéĚ ç L’åIJžæŹŕäÿ ä¡£çŤĺãĂĆ

æIJňèŁĆåřĘéĞĞçŤĺæŐĺè ŘéćĘå§§éİd̄åÿÿçżŔåĚÿçŽĎæĺąåd̄Ńwide_and_deepäÿžä¿ŃïijŇäżŃçż åęĆä¡Ţä¡£çŤĺFleet
APIïijĹpaddle.distributed.fleetïijL’åőŇæĹŘåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČäżżåŁąïijŇæIJňæňąå£ńéĂ§åijĂåğŃçŽĎçd’žä¿ŃäżčçăĄä¡ äžŐhttps://github.com/PaddlePaddle/FleetX/tree/develop/examples/wide_and_deepãĂĆ

7.1.1 çL’ĹæIJňèęĄæśĆ

åIJĺçijŰåĘŹåĹĘåÿČåijŔèő çżČçĺŃåžŔäźŃåL’ ïijŇçŤĺæĹůéIJĂèęĄçąőä£İåůšçżŔåőL’èčĚpaddlepaddle-
2.0.0-cpuæĹŰpaddlepaddle-2.0.0-gpuåŔŁäżěäÿŁçL’ĹæIJňçŽĎéčd̄æąĺåijĂæžŘæąĘæd̄űãĂĆ
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7.1.2 æŞ ä¡IJæŰźæşŢ

åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČçŽĎå§žæIJňäżčçăĄäÿżèęĄåŇĚæŃňåęĆäÿŃåĞăäÿłéČĺåĹĘïijŽ
1. åŕijåĚěåĹĘåÿČåijŔèő çżČéIJĂèęĄçŽĎä¿İèţŰåŇĚãĂĆ 2.
åőŽäźL’åĹĘåÿČåijŔæĺąåijŔåźűåĹİåğŃåŇŰåĹĘåÿČåijŔèő çżČçŐŕåćČãĂĆ 3.
åŁăè¡¡æĺąåd̄ŃåŔŁæŢřæ őãĂĆ 4. åőŽäźL’åŔĆæŢřæŻt’æŰřç ŰçŢěåŔŁäijŸåŇŰåŹĺãĂĆ
5. åijĂåğŃèő çżČãĂĆ

äÿŃéİćåřĘéĂŘäÿĂè£ŻèąŇèőšèğčãĂĆ

åŕijåĚěä¿İèţŰ

import paddle
import os
import paddle.distributed.fleet as fleet
import paddle.distributed.fleet.base.role_maker as role_maker

åőŽäźL’åĹĘåÿČåijŔæĺąåijŔåźűåĹİåğŃåŇŰåĹĘåÿČåijŔèő çżČçŐŕåćČ

éĂŽè£Ğfleet.init()æŐěåŔčïijŇçŤĺæĹůåŔŕäżěåőŽäźL’èő çżČçŻÿåĚşçŽĎçŐŕåćČïijŇæşĺæĎŔæ d’çŐŕåćČæŸŕçŤĺæĹůéćĎåĚĹåIJĺçŐŕåćČåŔŸéĞŔäÿ éĚ ç¡őåě¡çŽĎïijŇåŇĚæŃňïijŽèő çżČèŁĆçĆźäÿłæŢřïijŇæIJ åŁąèŁĆçĆźäÿłæŢřïijŇå¡ŞåL’ èŁĆçĆźçŽĎåžŔåŔůïijŇæIJ åŁąèŁĆçĆźåőŇæŢt’çŽĎIP:PORTåĹŮèąĺç L’ãĂĆ

# å¡ŞåL’ åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæĺąåijŔåŔłæŤŕæŇĄéİŹæĂĄåŻ¿æĺąåijŔïijŇ
→˓åŻăæ d’èő çżČåL’ å£ĚéążæŇĞåőŽ`paddle.enable_static()`
paddle.enable_static()
role = role_maker.PaddleCloudRoleMaker()
fleet.init(role)

åŁăè¡¡æĺąåd̄ŃåŔŁæŢřæ ő

# æĺąåd̄ŃåőŽäźL’åŔĆèĂČexamples/wide_and_deepäÿ model.py
from model import net
from reader import data_reader

feeds, predict, avg_cost = net()

train_reader = paddle.batch(data_reader(), batch_size=4)
reader.decorate_sample_list_generator(train_reader)

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
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# åőŽäźL’åijĆæ ěèő çżČ
dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
dist_strategy.a_sync = True

# åőŽäźL’åŘŇæ ěèő çżČ
dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
dist_strategy.a_sync = False

# åőŽäźL’GeoåijĆæ ěèő çżČ, GeoåijĆæ ěçŻőåL’ åŔłæŤŕæŇĄSGDäijŸåŇŰçőŮæşŢ
dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
dist_strategy.a_sync = True
dist_strategy.a_sync_configs = {"k_steps": 100}

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

åijĂåğŃèő çżČ

åőŇæĹŘæĺąåd̄ŃåŔŁèő çżČç ŰçŢěäżěåŘŐïijŇæĹŚäżňåřśåŔŕäżěåijĂåğŃèő çżČæĺąåd̄ŃäžĘãĂĆåŻăäÿžåIJĺåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæĺąåijŔäÿŃäijŽæIJL’äÿ åŘŇçŽĎèğŠèL’šïijŇæL’Ăäżěæăźæ őäÿ åŘŇèŁĆçĆźåĹĘéĚ äÿ åŘŇçŽĎäżżåŁąãĂĆ

åŕźäžŐæIJ åŁąåŹĺèŁĆçĆźïijŇéęŰåĚĹçŤĺinit_server()æŐěåŔčåŕźåĚűè£ŻèąŇåĹİåğŃåŇŰïijŇçĎűåŘŐåŘŕåŁĺæIJ åŁąåźűåijĂåğŃçŻŚåŘňçŤśèő çżČèŁĆçĆźäijăæİěçŽĎæćŕåžęãĂĆ

åŘŇæăůåŕźäžŐèő çżČèŁĆçĆźïijŇçŤĺinit_worker()æŐěåŔčè£ŻèąŇåĹİåğŃåŇŰåŘŐïijŇ
åijĂåğŃæL’ğèąŇèő çżČäżżåŁąãĂĆè£ŘèąŇexe.run()æŐěåŔčåijĂåğŃèő çżČïijŇåźűå¿ŮåĹřèő çżČäÿ æŕŔäÿĂæ ěçŽĎæ §åd’śåĂijãĂĆ

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

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

fleet.init_worker()

for epoch_id in range(1):
reader.start()
try:

while True:
loss_val = exe.run(program=paddle.static.default_

→˓main_program(),
fetch_list=[avg_cost.name])

loss_val = np.mean(loss_val)
print("TRAIN ---> pass: {} loss: {}\n".format(epoch_

→˓id,
loss_

→˓val))
except paddle.core.EOFException:

reader.reset()

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

fleet.stop_worker()

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 train.py

7.2 æĂğèČ¡å§žåĞĘ

èŕůèő£éŮőéčd̄æąĺ Perf Repo èŐůåŔŰéčd̄æąĺæĂğèČ¡å§žåĞĘæŢřæ őãĂĆ

7.3 èő¿èőąæĂİæČş

7.3.1 çżijè£ř

åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæęĆè£ř

åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæŸŕäÿłçijŰçĺŃæąĘæd̄űïijŇçŤĺäžŐæŰźä¿£åĹĘåÿČåijŔåźűèąŇçĺŃåžŔçŽĎçijŰåĘŹïijŇåĚűäÿ éĞ çĆźæŸŕåŕźåd’ğèğĎæĺąåŔĆæŢřçŽĎåĹĘåÿČåijŔå ŸåĆĺåŠŇå ŔåŘŇçŽĎæŤŕæŇĄãĂĆ

åůěäÿŽçŢŇéIJĂèęĄèő çżČåd’ğåd̄ŃçŽĎæIJžåŹĺå ęäźăæĺąåd̄ŃïijŇè£ŹäžŻæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřå¿Ăå¿ĂèűĚåd’ğïijŇè¿¿åĹřäžĘçŹ¿GBçŤŽèĞşTBçžğåĹńïijŇèűĚè£ĞäžĘå ŢåŔřæIJ åŁąåŹĺçŽĎåőźçžşèČ¡åŁŻïijŇåŘŇæŮűèő çżČè£ŹäžŻæĺąåd̄ŃçŽĎæŢřæ őéĞŔåůĺåd’ğïijŇäÿĂæňąåŔĆäÿŐèő çżČçŽĎæŢřæ őåŔŕèČ¡è¿¿åĹřäÿŁçŹ¿TBïijŇéIJĂèęĄåd’ŽåŔřæIJ åŁąåŹĺåĚśåŘŇåĹĘæŃĚïijŇåŁăéĂ§æŢt’äÿłèő çżČäżżåŁąãĂĆåIJĺè£Źçğ æČĚåĘţäÿŃïijŇéĞĞçŤĺåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæd̄űæd̄ĎåŔŕäżěå¿Ĺåě¡çŽĎåĹl’çŤĺåĹĘåÿČåijŔèőąçőŮçŽĎèČ¡åŁŻæİěæŔŘå Ğèő çżČäżżåŁąäÿ æĺąåd̄ŃèğĎæĺąçŽĎäÿŁéŹŘåŠŇèő çżČæŢĹçŐĞãĂĆ

äÿĂèĹňåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæd̄űæd̄ĎåęĆåŻ¿ïijĹåŐ§åŻ¿èőžæŰĞåIJřåİĂïijL’ïijŽ
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å şåřĘæŢt’äÿłèő çżČèŁĆçĆźåĹŠåĹĘäÿžèőąçőŮèŁĆçĆź(Worker)åŠŇåŔĆæŢřæŻt’æŰřèŁĆçĆź(PServer)äÿd’çğ ïijŇåĚűäÿ èőąçőŮèŁĆçĆźèt’§èt’čåřĘåĹĘéĚ åĹřæ d’èŁĆçĆźçŽĎæŢřæ őè£ŻèąŇèőąçőŮïijŇåřĘçőŮå¿ŮçŽĎæćŕåžęåŔŚéĂĄçżŹåŕźåžŤçŽĎåŔĆæŢřæŻt’æŰřèŁĆçĆźïijŇåŘŐäżŐåŔĆæŢřæŻt’æŰřèŁĆçĆźèŐůåŔŰæIJĂæŰřçŽĎåŔĆæŢřæŻt’æŰřåĹřæIJňåIJřãĂĆåŔĆæŢřæŻt’æŰřèŁĆçĆźéĞĞçŤĺäÿĂåőŽçŽĎåŔĆæŢřåĹŠåĹĘæŰźåijŔïijŇåřĘæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřåİĞåŇĂçŽĎåĹŠåĹĘåIJĺåd’ŽäÿłèŁĆçĆźäÿŁïijŇæŕŔäÿłèŁĆçĆźåIJĺæŤűåĹřæćŕåžęåŘŐæăźæ őäijŸåŇŰç ŰçŢěè£ŻèąŇåŔĆæŢřæŻt’æŰřïijŇåŘŇæŮűåŔĆæŢřæŻt’æŰřèŁĆçĆźä¡IJäÿžæIJ åŁąæŰźïijŇäijŽåŕźèőąçőŮèŁĆçĆźæŔŘä¿ŻåŔĆæŢřæ§ěèŕćåŁ§èČ¡ãĂĆ

éčd̄æąĺåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæęĆè£ř

éčd̄æąĺåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺçŽĎå§žæIJňæd̄űæd̄ĎæžŘèĞł Parameter Server
for Distributed Machine Learning åŠŇ Large Scale Distributed Deep Net-
worksïijŇåźűåIJĺåĚűå§žçąĂäÿŁåĄŽäžĘåd’ğéĞŔåĹŻæŰřæİěæżąèűşçŹ¿åžęåŠŇåĚűäżŰåĚňåŔÿåŕźäžŐåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæĂğèČ¡åŠŇåŁ§èČ¡çŽĎéIJĂæśĆãĂĆ

éčd̄æąĺåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæŃěæIJL’äżěäÿŃçL’źæĂğïijŽ

1. æŤŕæŇĄåŘŇæ ěèő çżČãĂĄåijĆæ ěèő çżČåŠŇGEOåijĆæ ěèő çżČäÿL’çğ æĺąåijŔïijŇèČ¡åd’§åd’ŽæŰźéİćæżąèűşçŤĺæĹůéIJĂæśĆïijŇä£İéŽIJæĺąåd̄ŃçŽĎæĂğèČ¡åŠŇçĺşåőŽæĂğãĂĆ

2. æŤŕæŇĄå Čäž£çžğåĹńåd’ğèğĎæĺąçĺĂçŰŔæĺąåijŔïijŇæŤŕæŇĄåĞĘåĚěãĂĄéĄŮå£Ÿç ŰçŢěïijŇåőŇåd’ĞæŤŕæŇĄæţĄåijŔèő çżČãĂĆ

3. éĞĞçŤĺBRPCä¡IJäÿžåd’ŽèŁĆçĆźäźŃéŮt’éĂŽä£ąçŽĎäÿżèęĄæŰźæşŢïijŇæd̄Ąåd’ğæŔŘå ĞäžĘç¡ŚçżIJåŔŕçŤĺæĂğïijĹBRPCåIJĺçŹ¿åžęåĘĚéČĺäźĚçżŔèĂČéłŇïijŇåĂijå¿Ůä£ąèţŰïijL’ãĂĆ

4. èűĚéńŸçŽĎåŘd̄åŘŘåŔŁåd’ŽæIJžåŁăéĂ§æŕŤïijŇèČ¡åd’§æIJL’æŢĹåĹl’çŤĺèőąçőŮèţĎæžŘïijŇæŔŘå Ğèő çżČéĂ§åžęãĂĆ

éčd̄æąĺåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæd̄űæd̄Ď

æd̄űæd̄ĎåŻ¿åęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ
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å§žæIJňçżĎäżűæŔŔè£řïijŽ

1. FleetAPI: èt’ŕçl’£æŢt’äÿłåĹĘåÿČåijŔèő çżČçŽĎAPIïijŇ
åĹĘåÿČåijŔæL’ĂæIJL’åŕźåd’ŰæŽt’éIJšçŽĎAPIåİĞçŤśFleetæŽt’éIJšïijŇäÿ åĚĄèőÿåĚűäżŰäżżä¡ŢçżĎäżűæŽt’éIJšAPIãĂĆ

2. DistributedOptimizer: çijŰèŕŚæIJ§ïijŇçżŞåŘĹéĚ ç¡őåřĘå ŢæIJžèő çżČç¡ŚçżIJè¡ňæ ćäÿžåĹĘåÿČåijŔèő çżČç¡ŚçżIJïijŇçŤ§æĹŘéĂĆéĚ äžŐåŘĎäÿłèŁĆçĆźçŽĎProgramåŔŁéĚ ç¡őæŰĞäżűãĂĆ

3. Reader: åŇĚåŘńDataset/DataLoader/FeederïijŇ Read-
eräÿŐèő çżČèğčèĂęïijŇèő çżČåŔŕäżěäÿŐäżżæĎŔReaderéĂĆéĚ ãĂĆ

4. Executor: æŕŔäÿłèő çżČèŁĆçĆź(Worker)çŽĎäÿżæŰźæşŢïijŇéĂĆéĚ åŘĎçğ ReaderïijŇ
åĹĘåÿČåijŔäÿ åŔłéĂŽè£Ğsend/recvåŠŇåd’ŰéČĺè£ŻèąŇäžd’äžŠãĂĆ

5. Communicator: Workerçńŕèt’§èt’čæćŕåžę/åŔĆæŢřèĄŽåŘĹãĂĄæŃĘåĹĘãĂĄæŤűåŔŚçŽĎæăÿå£ČæĺąåİŮïijŇçŃňçńŃè£ŘèąŇïijŇéĂŽè£ĞåĹİåğŃåŇŰéĚ ç¡őåŔŁçijŰèŕŚæIJ§éŮt’çŤ§æĹŘçŽĎWorkeråŔĆæŢřæŤűåŔŚéĚ ç¡őæŰĞäżűçŽĎåĘĚåőźè£ŻèąŇåůěä¡IJãĂĆ

6. RPC/GLOO: èt’§èt’čåŔĆæŢřäijăéĂŠãĂĄèŁĆçĆźæŐğåĹűç L’ïijŇéĂŽä£ąæăÿå£ČæĺąåİŮãĂĆ
RPCéĂżè¿ŚäijŽäżŐæŤűåŔŚTensoræŻt’æŰřäÿžæŤűåŔŚäžŇè£ŻåĹű,
GLOOèt’§èt’čæŐğåĹűèő çżČè£ĞçĺŃäÿ åŕźäžŐèő çżČæţĄçĺŃçŽĎæŐğåĹűïijŇåŇĚæŃňBarrierïijŇäżěåŔŁéĂŽè£ĞGLOO
APIåőd̄çŐřåĹĘåÿČåijŔAuc/åĹĘåÿČåijŔAccç L’éĂżè¿ŚãĂĆ

7. ParameterServer: åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæĺąåİŮïijŇçŃňçńŃè£ŘèąŇäžŐPServerçńŕïijŇåŇĚåŘńDense/SparseåŔĆæŢřå ŸåĆĺåŔŁæŻt’æŰřãĂĄDecay/Clip/ShowãĂĄClickç L’åd’ĎçŘĘéĂżè¿ŚãĂĆ

åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæŢt’ä¡Şæd̄űæd̄ĎåĹĘçijŰèŕŚæIJ§åŠŇè£ŘèąŇæIJ§äÿd’äÿłéŸűæőţãĂĆ

çijŰèŕŚéŸűæőţïijŇæąĘæd̄űéIJĂåIJĺFleetAPIçŽĎéĚ åŘĹäÿŃïijŇåřĘçŤĺæĹůåőŽäźL’çŽĎå ŢæIJžçżĎç¡ŚèőąçőŮåŻ¿æŃĘåĹĘäÿžäÿd’éČĺåĹĘåĘĚåőźïijŽ

1. èőąçőŮèŁĆçĆź(Worker)çńŕèőąçőŮåŻ¿ïijŇ WorkerçńŕçŽĎèőąçőŮåŻ¿äÿżèęĄçŤśå§žçąĂèő çżČç¡ŚçżIJæd̄ĎæĹŘïijŇåŇĚåŘńæŢřæ őèŕżåŔŰïijŇåL’ åŘŚïijŇåŔ åŘŚåŔŁäÿŐéĂŽä£ąçżĎäżű(Communicator)éĂŽä£ąçŽĎçőŮå ŘãĂĆ

2. éĚ ç¡őæŰĞäżűïijŇPServerçńŕéIJĂæ őæ d’åŘŕåŁĺRPC ServeræIJ åŁąïijŇäżěåŔŁçŤ§æĹŘåŔĆæŢřçŽĎå ŸåĆĺæăijåijŔãĂĆWorkerçńŕéIJĂæ őæ d’åőŇæĹŘéĂŽä£ąçżĎäżűCommunicatorçŽĎéĚ ç¡őãĂĆ

è£ŘèąŇéŸűæőţïijŇPServerçńŕéIJĂåŘŕåŁĺRPCæIJ åŁąïijŇçŻŚåŘňåźűåd’ĎçŘĘWorkerçŽĎåŔĆæŢřæŃL’åŔŰãĂĄæŻt’æŰřç L’èŕůæśĆãĂĆè£ŘèąŇéŸűæőţïijŇWorkerçńŕçŽĎèő çżČçž£çĺŃéIJĂå§žäžŐèĞłåůśåĹŠåĹĘçŽĎèő çżČæŢřæ őïijŇè£ŻèąŇå ęäźăïijŇåřĘæćŕåžę(åŔĆæŢř)åŔŚéĂĄçżŹCommunicatoråŘŐïijŇæăźæ őéĚ ç¡őïijĹåŘŇæ ěãĂĄåijĆæ ěãĂĄGEOåijĆæ ěïijL’æİěçąőåőŽæŸŕç L’å¿ĚéĂŽä£ąåőŇæĹŘïijŇè£ŸæŸŕçŻt’æŐěè£ŻèąŇäÿŃäÿĂè¡őèő çżČïijŇäżěæ d’æİěåőŇæĹŘæŢt’äÿłåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺçŽĎåĹĘåÿČåijŔèő çżČãĂĆWorkerçńŕçŽĎCommunicatoréĂŽä£ąçżĎäżűäź§éIJĂåIJĺè£ŘèąŇéŸűæőţåĹİåřśåőŇæĹŘåŘŕåŁĺïijŇåźűäÿ æŰ åřĘå¡ŞåL’ WorkeråŘĎäÿłèő çżČçž£çĺŃäžğåĞžçŽĎæćŕåžęèĄŽåŘĹåŘŐåŔŚéĂĄçżŹPServerïijŇçĎűåŘŐäżŐPServeräÿŁæŃL’åŔŰæIJĂæŰřåŔĆæŢřäżěä¿Żèő çżČçž£çĺŃä¡£çŤĺãĂĆ

åĹĘåÿČåijŔèő çżČæĺąåijŔ

å¡ŞåL’ éčd̄æąĺåĚśæŤŕæŇĄäÿL’çğ åĹĘåÿČåijŔèő çżČæĺąåijŔïijŇåŘŇæ ěãĂĄåijĆæ ěãĂĄGEOåijĆæ ěïijŇæŕŔçğ æĺąåijŔçŽĎçL’źçĆźåŔŁéĂĆçŤĺåIJžæŹŕäÿžïijŽ
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• åŘŇæ ěèő çżČïijŽèő çżČäÿĂäÿłminibatchåŘŐïijŇæŕŔäÿłèŁĆçĆźäijŽåŘĹåźűæL’ĂæIJL’çž£çĺŃçŽĎæćŕåžęåŔŚçżŹPServerïijŇ
PServerçńŕæŤűåĹřæL’ĂæIJL’èŁĆçĆźçŽĎæćŕåžęåŘŐïijŇè£ŻèąŇæćŕåžęèĄŽåŘĹåŔŁåŔĆæŢřæŻt’æŰřãĂĆåŻăåŘŇæ ěèő çżČçŽĎè£ĞçĺŃäÿ æIJL’èŕÿåd’ŽçŽĎç L’å¿ĚæĹŰåŘŇæ ěæIJžåĹűïijŇåŕijèĞt’æŢt’äÿłèő çżČéĂ§åžęè¿ČæĚćïijŇæŐĺè ŘåIJĺåd’ æİĆæĺąåd̄Ń(çěd̄çżŔç¡ŚçżIJèő çżČèĂŮæŮűè£IJåd’ğäžŐèŁĆçĆźéŮt’éĂŽä£ąèĂŮæŮű)ä¡£çŤĺãĂĆ

• åijĆæ ěèő çżČïijŽèő çżČäÿĂäÿłminibatchåŘŐïijŇæŕŔäÿłèŁĆçĆźçŽĎæŕŔäÿłçž£çĺŃäijŽåŔŚéĂĄæćŕåžęçżŹPServerïijŇPServerçńŕäÿ åĘ ç L’å¿ĚæŤűåĹřæL’ĂæIJL’èŁĆçĆźçŽĎæćŕåžęïijŇèĂŇæŸŕçŻt’æŐěå§žäžŐåůšæŤűåĹřçŽĎæćŕåžęè£ŻèąŇåŔĆæŢřæŻt’æŰřãĂĆåijĆæ ěèő çżČåŐżéŹd’äžĘèő çżČè£ĞçĺŃäÿ çŽĎç L’å¿ĚæIJžåĹűïijŇèő çżČéĂ§åžęå¿ŮåĹřäžĘæd̄Ąåd’ğçŽĎæŔŘå ĞïijŇ
ä¡ĘæŸŕåŻăäÿžåijŢåĚěäžĘåijĆæ ěæŻt’æŰřçŽĎæIJžåĹűäijŽåŕijèĞt’èő çżČæŢĹæd̄IJæIJL’æL’ĂæşćåŁĺïijŇåżžèőőåIJĺåŔňåŻd̄ãĂĄæŐŠåžŔãĂĄèŕ äźL’åŇźéĚ ç L’æŢřæ őéĞŔåd’ğçŽĎåIJžæŹŕä¡£çŤĺãĂĆ

• GEO(Geometric Stochastic Gradient Descent)åijĆæ ěèő çżČïijŽGEOæŸŕéčd̄æąĺèĞłçăŤçŽĎåijĆæ ěèő çżČæąĘæd̄űïijŇåIJĺèő çżČæŢĹæd̄IJåŠŇèő çżČéĂ§åžęäÿŁæIJL’äžĘæd̄Ąåd’ğçŽĎæŔŘå ĞïijŇçŻőåL’ åŔłæŤŕæŇĄSGDäijŸåŇŰçőŮæşŢãĂĆ
æŕŔäÿłèŁĆçĆźåIJĺæIJňåIJřèő çżČèŃěåźšäÿłminibatchåŘŐ(åĚůä¡Şèő çżČåd’ŽåřŚäÿłminibatchçŤśéĚ ç¡őåĘşåőŽ)ïijŇåŔŚéĂĄåŔĆæŢřæŻt’æŰřçżŹPServerçńŕïijŇPServerçńŕæŐěæŤűåŘŐéĂŽè£ĞåŁăåŠŇæŰźåijŔæŻt’æŰřåŔĆæŢřãĂĆGEOéĂ§åžęæd̄Ąå£ńïijŇåźűåIJĺæŘIJçt’ćãĂĄNLPç L’äÿŽåŁąäÿŁåź£æşŻåžŤçŤĺïijŇ
æŐĺè ŘåIJĺèŕ åŘŚéĞŔãĂĄèŕ äźL’åŇźéĚ ç L’éćĘå§§è£ŻèąŇä¡£çŤĺãĂĆ

7.3.2 å ŸåĆĺèő¿èőą

æIJňèŁĆäÿżèęĄäżŃçż åd’ğèğĎæĺąçĺĂçŰŔåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺçŽĎå ŸåĆĺèő¿èőąãĂĆ
çěd̄çżŔç¡ŚçżIJèő çżČäÿ ïijŇåŔĆæŢřåĚśåĹĘäÿžçĺăåŕĘåŔĆæŢřåŠŇçĺĂçŰŔåŔĆæŢřäÿd’çğ ïijŇ
åĚűäÿ çĺăåŕĘåŔĆæŢřæŇĞæŕŔæňąèő çżČéČ¡éIJĂèęĄåĚĺéČĺæŻt’æŰřçŽĎåŔĆæŢřïijŇä¿ŃåęĆåĚĺè£d̄æŐěåśĆïijĹfc,
fully-connectedïijL’çŽĎæİČéĞ ïijĹweightïijL’åŠŇåĄŔç¡őïijĹbiasïijL’ç L’ãĂĆ
çĺĂçŰŔåŔĆæŢřæŇĞæŕŔæňąèő çżČäżĚéIJĂéČĺåĹĘæŻt’æŰřçŽĎåŔĆæŢřïijŇä¿ŃåęĆEmbeddingèąĺïijŇæŕŔæňąèő çżČäżĚéIJĂæŻt’æŰřè¿ŞåĚěåŕźåžŤçŽĎEmbeddingèąŇå şåŔŕãĂĆ

åŐ§çŘĘ

åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺäÿ ïijŇåŔĆæŢřçŽĎå ŸåĆĺèő¿èőąåžŤèŕěåĹĘäÿžäÿd’éČĺåĹĘïijŇåĹĘéĚ åŠŇå ŸåĆĺãĂĆåL’ èĂĚäżŃçż æŕŔäÿłåŔĆæŢřåžŤèŕěå ŸåĆĺåIJĺåŞłäÿłPServeräÿŁïijŇåŘŐèĂĚäżŃçż æŕŔäÿłPServeräÿŁçŽĎåŔĆæŢřåžŤèŕěåęĆä¡Ţå ŸåĆĺãĂĆ

PServeråŔĆæŢřåĹĘéĚ

çĺăåŕĘåŔĆæŢřäijŽåĚĺéČĺåśŢåźşæĹŘäÿĂçżt’æŢřçżĎïijŇæŃijæŐěåIJĺäÿĂèţůåŔŸæĹŘäÿĂäÿłåd’ğçŽĎäÿĂçżt’æŢřçżĎïijŇçĎűåŘŐåİĞåŇĂåĹĘéĚ åIJĺæL’ĂæIJL’PServeräÿŁãĂĆ

çĺĂçŰŔåŔĆæŢřçŽĎåĹĘéĚ æŰźåijŔäÿžåŔŰä¡ŹïijŇæŕŔäÿłidåžŤèŕěèćńåĹĘéĚ åĹřåŞłäÿłPServeräÿŁïijŇåŔŕéĂŽè£ĞåĚňåijŔ
id % PServer_num èőąçőŮå¿ŮåĹřãĂĆ

PServeråŔĆæŢřå ŸåĆĺ

æŕŔäÿłPServeräÿŁçŽĎåŔĆæŢřå ŸåĆĺæăijåijŔåęĆäÿŃåŻ¿æL’Ăçd’žïijŽ
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åŔŕäżěåŔŚçŐřïijŇæŮăèőžæŸŕçĺăåŕĘåŔĆæŢřïijĹDenseTableïijL’è£ŸæŸŕçĺĂçŰŔåŔĆæŢřïijĹSparseTableïijL’ïijŇæIJĂçżĹå ŸåĆĺçŽĎåĘĚåőźïijĹValueDataïijL’æăijåijŔéČ¡äÿĂæăůïijŇéŹd’åŔĆæŢřæIJňèžńåd’ŰïijŇè£ŸéIJĂéćİåd’Űå ŸåĆĺåŔĆæŢřäijŸåŇŰèőąçőŮåĚňåijŔäÿ éŹd’æćŕåžęåd’ŰæL’ĂæIJL’çŽĎåĚűäżŰäÿ éŮt’çŁűæĂĄåĂijïijŇäÿŃéİćäżěsgdïijŇadagradïijŇadamäÿL’çğ åÿÿèğĄäijŸåŇŰçőŮæşŢäÿžä¿Ńè£ŻèąŇèŕt’æŸŐãĂĆ

èŃěäijŸåŇŰçőŮæşŢäÿžSgdïijŇéŽŔæIJžæćŕåžęäÿŃéŹ ïijŇåŔĆæŢřæŻt’æŰřåĚňåijŔäÿžïijŽ

𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚 = 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚− 𝑙𝑟 * 𝑔𝑟𝑎𝑑

éIJĂå ŸåĆĺåŔĆæŢřïijĹparamïijL’åŠŇå ęäźăçŐĞïijĹlr, çżt’åžęäÿž1ïijL’ãĂĆ

èŃěäijŸåŇŰåŹĺäÿžAdagradïijŇåŔĆæŢřæŻt’æŰřåĚňåijŔäÿžïijŽ

𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 = 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡+ 𝑔𝑟𝑎𝑑 * 𝑔𝑟𝑎𝑑

𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚 = 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚− 𝑙𝑟 * 𝑔𝑟𝑎𝑑√
𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡+ 𝜖

éIJĂå ŸåĆĺåŔĆæŢřïijĹparamïijL’ãĂĄæćŕåžęçŽĎäžŇéŸűç§l’äijřèőąïijĹmomentïijŇçżt’åžęåŠŇåŔĆæŢřäÿĂèĞt’ïijL’äżěåŔŁå ęäźăçŐĞïijĹlrïijŇçżt’åžęäÿž1ïijL’ãĂĆ

èŃěäijŸåŇŰåŹĺäÿžAdamïijŇåŔĆæŢřæŻt’æŰřåĚňåijŔäÿžïijŽ

𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡_1 = 𝛽1 *𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡_1 + (1− 𝛽1) * 𝑔𝑟𝑎𝑑
𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡_2 = 𝛽2 *𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡_2 + (1− 𝛽2) * 𝑔𝑟𝑎𝑑 * 𝑔𝑟𝑎𝑑

𝛽1
𝑡 = 𝛽1

𝑡−1 * 𝛽1

𝛽2
𝑡 = 𝛽2

𝑡−1 * 𝛽2

𝑙𝑟 = 𝑙𝑟 *
√︀

1− 𝛽1
𝑡

1− 𝛽2
𝑡

𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚 = 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚− 𝑙𝑟 * 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡_1√
𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡_2 + 𝜖

éIJĂå ŸåĆĺåŔĆæŢřïijĹparamïijL’ïijŇæćŕåžęçŽĎäÿĂéŸűãĂĄäžŇéŸűç§l’äijřèőąïijĹmoment_1,
moment_2ïijŇçżt’åžęåŠŇåŔĆæŢřäÿĂèĞt’ïijL’ïijŇäÿĂéŸűãĂĄäžŇéŸűç§l’äijřèőąçŽĎæŇĞæŢřèąřåĞŔçŐĞçŽĎçt’ŕçğŕåĂijïijĹbeta1pow,
beta2pow, çżt’åžęåİĞäÿž1ïijL’äżěåŔŁå ęäźăçŐĞïijĹlrïijŇçżt’åžęäÿž1ïijL’ãĂĆ
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çĺăåŕĘåŔĆæŢřçŽĎå ŸåĆĺæăijåijŔäÿžäÿĂäÿłäžŇçżt’VectoræŢřçżĎïijŇçňňäÿĂçżt’åd’ğåřŔäÿžåĹĘéĚ åĹřå¡ŞåL’ PServeräÿŁçŽĎæL’ĂæIJL’çĺăåŕĘåŔĆæŢřåĚČçt’ăäÿłæŢřåŠŇïijŇçňňäžŇçżt’åd’ğåřŔäÿžValueDataçŽĎå ŸåĆĺéŢ£åžęïijŇåęĆäÿŁæŰĞæL’ĂèőšïijŇåŠŇäijŸåŇŰçőŮæşŢçŻÿåĚşïijŇåĚűäÿ paramåd’ğåřŔäÿž1ãĂĆä¿ŃåęĆåĹĘéĚ åĹřå¡ŞåL’ PServeräÿŁçŽĎçĺăåŕĘåŔĆæŢřåĚČçt’ăäÿłæŢřäÿždense_numels_iïijŇäijŸåŇŰçőŮæşŢäÿžsgdïijŇåĹŹVectorçŽĎçżt’åžęäÿž[dense_numels_iïijŇ2]ãĂĆ

äÿžäžĘèČ¡æŔŘéńŸåźűåŔŚåd’ĎçŘĘèČ¡åŁŻïijŇæŕŔäÿłPServeräÿŁçĺĂçŰŔåŔĆæŢřäÿĂèĹňäijŽè£ŻèąŇåĹĘshardå ŸåĆĺïijŇæŕŔäÿłidèćńåĹĘåĹřåŞłäÿłshardåŔŕçŻt’æŐěéĂŽè£Ğ
id % shard_num èőąçőŮå¿ŮåĹřãĂĆæŕŔäÿłshardçŽĎå ŸåĆĺæăijåijŔäÿžå ŮåĚÿïijĹMapïijL’ïijŇå ŮåĚÿåĚşéŤőå ŮïijĹkeyïijL’äÿžidïijŇåĂijïijĹvalueïijL’äÿžValueDataïijŇåęĆäÿŁæŰĞæL’ĂèőšïijŇåŠŇäijŸåŇŰçőŮæşŢçŻÿåĚşïijŇåĚűäÿ paramçŽĎåd’ğåřŔäÿžemb_sizeãĂĆ

7.3.3 éĂŽä£ąèő¿èőą

7.3.4 çőĂäżŃ

çěd̄çżŔç¡ŚçżIJçŽĎèő çżČè£ĞçĺŃäÿĂèĹňçŤśäÿL’éČĺåĹĘçżĎæĹŘïijŇåL’ åŘŚèőąçőŮãĂĄåŔ åŘŚäijăæŠ ãĂĄåŔĆæŢřæŻt’æŰřãĂĆåL’ åŘŚèőąçőŮèŐůåŔŰæ §åd’śåĂij
LossïijŇçĎűåŘŐæăźæ őéŞ¿åijŔæşŢåĹŹïijŇåŔ åŘŚèőąçőŮå¿ŮåĹřæŕŔäÿłåŔĆæŢřçŽĎæćŕåžęïijŇæIJĂåŘŐæăźæ őæŇĞåőŽçŽĎäijŸåŇŰçőŮæşŢïijŇåőŇæĹŘåŔĆæŢřæŻt’æŰřãĂĆ

åIJĺåd’ŽæIJžåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺåĹĘåÿČåijŔèő çżČäÿ ïijŇå ŸåIJĺäÿd’çğ äÿ åŘŇèğŠèL’šçŽĎèŁĆçĆźïijŇWorker
åŠŇ PServer ïijŽ

• WorkerïijŽèt’§èt’čåőŇæĹŘæŢřæ őèŕżåŔŰãĂĄåL’ åŘŚèőąçőŮãĂĄåŔ åŘŚæćŕåžęèőąçőŮç L’è£ĞçĺŃïijŇåźűåřĘèőąçőŮåĞžçŽĎæćŕåžęäÿŁäijăèĞş
PServer ãĂĆ

• PServerïijŽåIJĺæŤűåĹř Worker äijăæİěçŽĎæćŕåžęåŘŐïijŇæăźæ őæŇĞåőŽçŽĎäijŸåŇŰæŰźæşŢïijŇæŻt’æŰřåŔĆæŢřåźűåřĘåŔĆæŢřåŔŚéĂĄçżŹ
Worker ïijŇåijĂåğŃæŰřäÿĂè¡őçŽĎèő çżČãĂĆ

äÿžäžĘåĞŔåřŚéĂŽä£ąèŕůæśĆãĂĄæŔŘéńŸæŢt’ä¡Şèő çżČéĂ§åžęïijŇWorkeråIJĺåřĘæćŕåžęåŔŚéĂĄçżŹPServeråL’ ïijŇå¿Ăå¿ĂäijŽåřĘæIJňåIJřçŽĎåŔĆæŢřæćŕåžęè£ŻèąŇæL’źéĞŔèd̄ åŘĹïijĹMerge)ïijŇçĎűåŘŐæL’ åŔŚéĂĄçżŹPServerãĂĆäÿĂèĹňæİěèŕt’ïijŇæćŕåžęèd̄ åŘĹçŽĎæŢřéĞŔäÿžèő çżČçž£çĺŃæŢřãĂĆ

æIJňèŁĆäÿżèęĄåŕźåĹĘåÿČåijŔèő çżČäżżåŁąäÿ ïijŇWorkeråŠŇPServeréŮt’çŽĎéĂŽä£ąæţĄçĺŃè£ŻèąŇäżŃçż ãĂĆ

7.3.5 åŐ§çŘĘ

äÿŁåŻ¿åśŢçd’žäžĘåĹĘåÿČåijŔèő çżČè£ĞçĺŃäÿ ïijŇWorker
äżżåŁąçŽĎæŢt’äÿłæţĄçĺŃãĂĆåŔŕäżěåŔŚçŐřïijŇåĹĘåÿČåijŔèő çżČäÿ Worker
äżżåŁąçŻÿè¿ČäžŐå ŢæIJžèő çżČäżżåŁąèĂŇèĺĂïijŇäÿżèęĄæIJL’äÿd’çĆźåŇžåĹńïijŽ
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1. åĹĘåÿČåijŔèő çżČç¡ŚçżIJçŻÿè¿ČäžŐå ŢæIJžçżĎç¡ŚèĂŇèĺĂïijŇåĹăéŹd’äžĘåŔĆæŢřæŻt’æŰřçőŮå ŘïijŇåćd̄åŁăäžĘéĂŽä£ąçőŮå ŘïijĹSend
OPïijL’ãĂĆ

2. åćd̄åŁăäžĘ Communicator éĂŽä£ąçżĎäżűïijŇçŤĺäżěåőŇæĹŘæćŕåžęèd̄ åŘĹãĂĄåŔŚéĂĄãĂĄæŐěæŤűç L’æŞ ä¡IJãĂĆ

CommunicatoræŸŕåĹĘåÿČåijŔåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæąĘæd̄űäÿ çŽĎéĂŽä£ąçżĎäżűïijŇçŤśåd’ŽäÿłåŔĆæŢřçŽĎæćŕåžęéŸ§åĹŮåŠŇäÿĂäÿłè£ŘèąŇäÿżçž£çĺŃçżĎæĹŘãĂĆWorkeréĂŽè£ĞåL’ åŘŚãĂĄåŔ åŘŚçőŮå Řå¿ŮåĹřåŔĆæŢřçŽĎæćŕåžęåŘŐïijŇéĂŽè£ĞéĂŽä£ąçőŮå ŘïijĹSend
OPïijL’åřĘæćŕåžęåŔŚéĂĄçżŹCommunicatoräÿ æŕŔäÿłåŔĆæŢřåŕźåžŤçŽĎæćŕåžęéŸ§åĹŮéĞŇãĂĆ

CommunictoråIJĺæąĘæd̄űäÿ äżěå Ţä¿Ńå¡ćåijŔå ŸåIJĺïijŇåIJĺ fleet.init_worker()
äÿ åőŇæĹŘåĹİåğŃåŇŰåŠŇåŘŕåŁĺãĂĆåŘŕåŁĺåŘŐïijŇCommunica-
torçŽĎäÿżçž£çĺŃäijŽäżŐæŕŔäÿłåŔĆæŢřçŽĎæćŕåžęéŸ§åĹŮäÿ äÿ åĄIJåŔŰåĞžæćŕåžęçŻt’èĞşæżąèűşèd̄ åŘĹæİąäżűåŘŐè£ŻèąŇèd̄ åŘĹïijŇåŔŚéĂĄèĞşPServerïijŇäżŐPServerçńŕèŐůåŔŰæIJĂæŰřçŽĎåŔĆæŢřçŤĺäžŐæŰřçŽĎèő çżČïijŇåźűäÿŤéĞ åd’ äÿŁè£řäÿĂçşżåĹŮæŞ ä¡IJçŻt’èĞşäżżåŁąçżŞæİ§ãĂĆæćŕåžęèd̄ åŘĹçŽĎæİąäżűæIJL’äżěäÿŃäÿd’äÿłïijŇæżąèűşäżżæĎŔäÿĂäÿłå şåŔŕïijŽ

• æŢřéĞŔç L’äžŐæIJĂåd’ŽåŔŕåĚĄèőÿçŽĎæćŕåžęèd̄ åŘĹæŢřéŸĹåĂijãĂĆèŕěéŸĹåĂijéĂŽè£ĞçŐŕåćČåŔŸéĞŔ
FLAGS_communicator_max_merge_var_num éĚ ç¡őïijŇéżŸèőd’äÿž
CPU_NUM çŐŕåćČåŔŸéĞŔæŇĞåőŽçŽĎçž£çĺŃæŢřïijŇèŃě CPU_NUM
çŐŕåćČåŔŸéĞŔæIJłåőŽäźL’ïijŇåĹŹéżŸèőd’äÿž1ãĂĆ

• è£d̄çż åd’ŽæňąåİĞæIJłäżŐåŔĆæŢřåŕźåžŤçŽĎæćŕåžęéŸ§åĹŮéĞŇåŔŰåĞžåĂijïijŇäÿŤåřİèŕŢæňąæŢřè¿¿åĹřç L’å¿ĚéŸĹåĂijãĂĆèŕěéŸĹåĂijéĂŽè£ĞçŐŕåćČåŔŸéĞŔ
FLAGS_communicator_send_wait_times éĚ ç¡őïijŇéżŸèőd’äÿž5ãĂĆ

åIJĺæżąèűşæćŕåžęèd̄ åŘĹæİąäżűåŘŐïijŇåŔłèęĄå¿Ěèd̄ åŘĹçŽĎæćŕåžęæŢřéĞŔåd’ğäžŐ0ïijŇæŮăèőžåĚűæŸŕåŘęç L’äžŐ
FLAGS_communicator_max_merge_var_num ïijŇéČ¡äijŽè£ŻèąŇèd̄ åŘĹãĂĄåŔŚéĂĄåŔŁæŐěæŤűãĂĆéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇCommunicatoråŔłäijŽäżŐPServerçńŕæŐěæŤűçĺăåŕĘåŔĆæŢřïijŇçĺĂçŰŔåŔĆæŢřçŽĎèŐůåŔŰæŸŕéĂŽè£ĞåL’ åŘŚçőŮå Ř
distributed_lookup_table åőŇæĹŘçŽĎãĂĆ

7.4 æĂğèČ¡äijŸåŇŰ

7.4.1 èőąçőŮåŻ¿æŃĘåĹĘäÿŐäijŸåŇŰ

çőĂäżŃ

èőąçőŮåŻ¿æŃĘåĹĘçŻőåL’ äżĚæŤŕæŇĄPaddleéİŹæĂĄåŻ¿çŽĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæĺąåijŔ

åŔĆæŢřæIJ 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 åŁąèŁĆçĆźãĂĆèő çżČèŁĆçĆźåŔĹåŔŕè£ŻäÿĂæ ěåĹĘäÿžåŘŇæd̄ĎçŽĎèőąçőŮèŁĆçĆź
Worker ,äÿŐåijĆæd̄ĎçŽĎèőąçőŮèŁĆçĆź Heter-Worker

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

æăźæ őåŔĆæŢřæŻt’æŰřçŽĎæŰźåijŔäÿ åŘŇïijŇåŔŕäżěåĹĘäÿžåŘŇæ ě/åijĆæ ě/GeoåijĆæ ěäÿL’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

• GEOåijĆæ ěèő çżČïijŽäÿŐåL’ äÿd’çğ èő çżČäÿ åŘŇïijŇGEOåijĆæ ěèő çżČäź§æŸŕäÿĂçğ åijĆæ ěèő çżČæĺąåijŔïijŇæŕŔäÿłèő çżČèŁĆçĆźæIJňåIJřéČ¡äijŽæŃěæIJL’åőŇæŢt’çŽĎèő çżČæţĄçĺŃ(åL’ åŘŚ-
åŔ åŘŚ-åŔĆæŢřäijŸåŇŰ)ïijŇèő çżČè£ĞçĺŃäÿ äżżä¡Ţäÿd’äÿłèő çżČèŁĆçĆźäźŃéŮt’çŽĎåŔĆæŢřæŻt’æŰřéČ¡äžŠäÿ å¡śåŞ ãĂĆæŕŔèő çżČåĹřäÿĂåőŽçŽĎè¡őæňą(Step)
èő çżČèŁĆçĆźäijŽåřĘæIJňåIJřçŽĎåŔĆæŢřèőąçőŮäÿĂæňąåůőåĂij(StepéŮt’éŽŤåÿęæİěçŽĎåŔĆæŢřåůőåĂij)ïijŇåřĘåůőåĂijåŔŚéĂĄçżŹæIJ åŁąçńŕçt’ŕèőąæŻt’æŰřïijŇåźűæŃ£åĹřæIJĂæŰřçŽĎåŔĆæŢřåŘŐïijŇèŕěèő çżČèŁĆçĆźäijŽçńŃå şåijĂåğŃæŰřäÿĂè¡őçŽĎèő çżČãĂĆ

æăźæ őèő çżČèŁĆçĆźæL’Ăä¡£çŤĺçŽĎèő¿åd’ĞïijŇäÿŐæŢt’ä¡Şæd̄űæd̄ĎçŽĎäÿ åŘŇïijŇåŔŕäżěåĹĘäÿž
PS-CPU/PS-GPU/PS-HeteräÿL’çğ ïijŽ
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FleetX, åŔŚåÿČ 0.1.0.beta

• PS-CPUïijŽPServer ä¡£çŤĺCPUéŻĘç¿d’æIJžåŹĺïijŇWorker
ä¡£çŤĺåŘŇæd̄ĎçŽĎCPUéŻĘç¿d’æIJžåŹĺïijŇçżĎæĹŘèő çżČæŃŞæL’Ś

• PS-GPUïijŽPServer ä¡£çŤĺCPUéŻĘç¿d’æIJžåŹĺïijŇWorker
ä¡£çŤĺåŘŇæd̄ĎçŽĎGPUéŻĘç¿d’æIJžåŹĺïijŇçżĎæĹŘèő çżČæŃŞæL’Ś

• PS-HeterïijŽPServer ä¡£çŤĺCPUéŻĘç¿d’æIJžåŹĺïijŇWorker
ä¡£çŤĺåŘŇæd̄ĎçŽĎCPUéŻĘç¿d’æIJžåŹĺïijŇHeter-Worker
ä¡£çŤĺåijĆæd̄ĎçŽĎAIçőŮåŁŻéŻĘç¿d’æIJžåŹĺïijĹGPU/Kunlunç L’ïijL’ïijŇäÿL’èĂĚçżĎæĹŘèő çżČæŃŞæL’Ś

æIJňæŰĞåřĘåĚůä¡ŞåśŢåijĂ, èŕęçżĘäżŃçż åŘĎäÿłèğŠèL’šçŽĎèőąçőŮåŻ¿æŃĘåĹĘåŐ§çŘĘïijŇåŔŁåęĆä¡ŢåIJĺæ d’å§žçąĂäÿŁè£ŻèąŇæĂğèČ¡/æŢĹæd̄IJäijŸåŇŰãĂĆ

åŐ§çŘĘ

åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺçŽĎèőąçőŮåŻ¿æŃĘåĹĘïijŇæŇL’çĚğèğŠèL’šäÿ åŘŇïijŇèőąçőŮåŻ¿äź§æIJL’æL’Ăäÿ åŘŇãĂĆæĹŚäżňéęŰåĚĹäżŐå ŢæIJžçŽĎæůśåžęå ęäźăèőąçőŮåŻ¿åijĂåğŃäÿŁæL’ŃïijŽ

æůśåžęå ęäźăç¡ŚçżIJäÿ æIJL’äÿd’äÿłå§žæIJňåĚČçt’ăïijŽ

• OperatorïijŽopïijŇçżĎæĹŘèőąçőŮçŽĎæIJĂåřŔæŞ ä¡IJïijŇæŕŤåęĆåŁăåĞŔ/FC/Embeddingæ§ěèąĺ

• VariableïijŽvarïijŇç¡ŚçżIJå ęäźăçŽĎåŔĆæŢřïijŇåŔĹäijŽåĹĘäÿžçĺăåŕĘåŔĆæŢřåŠŇçĺĂçŰŔåŔĆæŢřãĂĆ

– çĺăåŕĘåŔĆæŢř(Dense_Var)æŸŕæŇĞæŕŔäÿłstepéČ¡äijŽæŻt’æŰřçŽĎåŔĆæŢřïijŇæŕŤåęĆFCçŽĎWeightåŔĆæŢřãĂĆ

– çĺĂçŰŔåŔĆæŢř(Sparse_Var)æŸŕæŇĞæŕŔäÿłstepäÿ æŸŕå£ĚéążæŻt’æŰřçŽĎåŔĆæŢřïijŇåęĆEmbeddingåŔĆæŢřïijŇåŔłäijŽæŻt’æŰřå¡ŞåL’ stepäÿ æűL’åŔŁåĹřçŽĎkeyçŽĎçŻÿåžŤvalue

å ŢæIJžçŽĎèőąçőŮåŻ¿åęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ

• èőąçőŮåŻ¿æŃ£åĹřåŔĆæŢřçŽĎåĂij(Var)äźŃåŘŐïijŇäijŽéęŰåĚĹæL’ğèąŇåL’ åŘŚOP(FF
OP)ïijŇOPåŔŕèČ¡äijŽæL’ğèąŇåIJĺäÿ åŘŇçŽĎèő¿åd’ĞäÿŁïijŇåęĆCPU/GPU/Kunlun
æĹŰåĚűäżŰAIèŁŕçL’ĞïijŇæĹŚäżňçŤĺXPUäżčæŇĞãĂĆ

• åL’ åŘŚOPèőąçőŮåőŇæĹŘåŘŐïijŇå¿ŮåĹřlossïijŇäijŽçżğçż èőąçőŮåŔ åŘŚOP(BP
OP)ïijŇå¿ŮåĹřåŘĎäÿłåŔĆæŢřçŽĎæćŕåžę(Var_Grad)

• æŇĞåőŽSGD/Adamç L’äijŸåŇŰåŹĺïijŇåĹl’çŤĺåŔĆæŢřçŽĎæćŕåžęïijĹVar_GradïijL’æŻt’æŰřåŐ§åğŃåŔĆæŢřïijĹVarïijL’

• éĞ åd’ äżěäÿŁæţĄçĺŃïijŇè£ äżčåŔĆæŢřçŽĎæŻt’æŰřïijŇåőd̄çŐřæůśåžęå ęäźăç¡ŚçżIJçŽĎèő çżČ
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éĆčäźĹå ŢæIJžçŽĎèőąçőŮåŻ¿åęĆä¡Ţè¡ňæ ćäÿžåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺäÿ åŘŇèğŠèL’šçŽĎèőąçőŮåŻ¿åŚćïij§äżčçăĄåŔĹåĚůä¡ŞæĂŐæăůåőd̄çŐřåŚćïij§äÿŃéİćåĚůä¡ŞäżŃçż ãĂĆ

èőąçőŮåŻ¿æŃĘåĹĘâĂŤâĂŤPServer

åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæĺąåijŔäÿŃïijŇæL’ĂæIJL’åŔĆæŢřçŽĎåĚĺåśĂçIJ§åĂijéČ¡èćńåĹĘçL’Ğä£İå ŸåIJĺåŘĎäÿłPserveräÿŁïijŇPServeræL’ğèąŇOptimizer
OPïijŇæL’ğèąŇåŔĆæŢřçŽĎæŻt’æŰřãĂĆ

äÿ åd’śäÿĂèĹňæĂğïijŇäżěPS-CPUåijĆæ ěæĺąåijŔçŽĎèőąçőŮåŻ¿äżŃçż PServerçŽĎèőąçőŮåŻ¿ïijŇåęĆäÿŃåŻ¿æL’Ăçd’ž
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• Worker(Trainer)åIJĺèőąçőŮå¿ŮåĹřåŔĆæŢřçŽĎæćŕåžę(Var_Grad)åŘŐïijŇäijŽéĂŽè£ĞRPCåŔŚéĂĄçżŹPServer

• PServerçŻŚåŘňéĂŽä£ąçńŕåŔčïijŇåřĘæŤűåĹřçŽĎäÿ åŘŇåŔĆæŢřåĹĘåĹńéĂŽè£Ğäÿ åŘŇçŽĎOprimizer
OPåőŇæĹŘæŻt’æŰř

• WorkeråIJĺäÿŃäÿĂäÿłè£ äżčæŮűïijŇèŕůæśĆPServeräÿŁæIJĂæŰřçŽĎåŔĆæŢř

• éĞ åd’ äżěäÿŁæţĄçĺŃïijŇè£ äżčåŔĆæŢřçŽĎæŻt’æŰřïijŇåőd̄çŐřåĹĘåÿČåijŔåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺçŽĎèő çżČ

éĂŽè£ĞäÿŁè£řæţĄçĺŃïijŇPserverçŽĎèőąçőŮåŻ¿åőd̄çŐřçŽĎåŁ§èČ¡äÿżèęĄåĹĘäÿžäÿL’çśżïijŽ

1. æL’ğèąŇOptimizerïijŇè£ŻèąŇåŔĆæŢřæŻt’æŰřçŽĎåŁ§èČ¡

2. æŐěæŤűWorkeråŔŚéĂĄçŽĎæćŕåžęïijŇèğęåŔŚOptimzerçŽĎåŁ§èČ¡

3. æŐěæŤűWorkeråŔŚéĂĄçŽĎèŕůæśĆïijŇåŔŚéĂĄæŇĞåőŽåŔĆæŢřçŽĎåŁ§èČ¡

åŁ§èČ¡2ãĂĄ3éĂŽè£ĞRPC Serverå şåŔŕåőd̄çŐřïijŇæIJňèŁĆäÿ åĘ èţŸè£ř

åŁ§èČ¡1æIJL’äÿd’çğ åőd̄çŐřéĂŤå¿ĎïijŽaãĂĄä¡£çŤĺPaddleçżĎç¡ŚïijŇæd̄ĎæĹŘäżěoptimizer
OP; bãĂĄä¡£çŤĺåőŽåĹűçŽĎæŢřæ őçżŞæd̄ĎåŔŁéĚ åěŮçŽĎäijŸåŇŰçőŮæşŢåőd̄çŐřïijŇå ŸåĆĺåźűæŻt’æŰřåŔĆæŢřïijŇéĂŽåÿÿèŕěæŰźæşŢçŤĺäžŐåd’ğèğĎæĺąçĺĂçŰŔçŽĎåIJžæŹŕãĂĆ

åIJĺåŘŇæ ě/åijĆæ ěæĺąåijŔçŽĎæČĚåĘţäÿŃïijŽ

PServeråřĘèőąçőŮåŻ¿æŇL’çĚğäÿŁè£řèğĎåĹŹè£ŻèąŇçŤ§æĹŘïijŇåźűæăźæ őèő çżČéIJĂèęĄïijŇæůżåŁăLearningRate
Decayç L’æŞ ä¡IJçżĎäżűãĂĆ

åIJĺGeoSGDçŽĎæČĚåĘţäÿŃïijŽ

åŔĆæŢřçŽĎæŻt’æŰřOPèćńæŤ¿ç¡őåIJĺWorkeräÿŁïijŇPServerèt’§èt’čçż§ç źåĚĺåśĂåŔĆæŢřïijŽæšąæIJL’äijŸåŇŰåŹĺOPïijŇäżĚä¡£çŤĺSumç L’OPïijŇåĹl’çŤĺåŘĎèŁĆçĆźåŔŚéĂĄçŽĎåŔĆæŢřdiffïijŇæŻt’æŰřåĚĺåśĂåŔĆæŢřãĂĆæŻt’åd’ŽèŕęçżĘäżŃçż ïijŇåŔŕäżěåŔĆèĂČæŰĞæąč
ä¡ŐéćŚéĂŽä£ąåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČçőŮæşŢ

äżčçăĄåőd̄çŐř

PServerçŽĎèőąçőŮåŻ¿çŤ§æĹŘæžŘäżčçăĄä¡ äžŐ build_pserver_program

ä¡£çŤĺFleet APIæŮűïijŇåŔĆèĂČäżěäÿŃpythonäżčçăĄïijŽserver_demo.py

# server_demo.py
import random
import paddle
import paddle.distributed.fleet as fleet
import paddle.distributed.fleet.base.role_maker as role_maker

paddle.enable_static()

input_data = paddle.static.data(name="sparse_input", shape=[
None, 1], dtype="int64")

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

label = paddle.cast(input_label, dtype="int64")

embedding = paddle.static.nn.embedding(
input_data, is_sparse=True, size=[1000, 128])

fc1 = paddle.static.nn.fc(embedding, size=1024, activation="relu")

(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

fc2 = paddle.static.nn.fc(fc1, size=512, activation="relu")
fc3 = paddle.static.nn.fc(fc2, size=256, activation="relu")
predict = paddle.static.nn.fc(fc3, size=2, activation="softmax")
cost = paddle.nn.functional.cross_entropy(input=predict,
→˓label=label)

role = role_maker.PaddleCloudRoleMaker()
fleet.init(role)
strategy = fleet.DistributedStrategy()
strategy.a_sync = True
strategy.a_sync_configs = {"launch_barrier": False}

optimizer = paddle.optimizer.Adam(1e-4)
optimizer = fleet.distributed_optimizer(optimizer, strategy)
optimizer.minimize(cost)

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

export PSERVER_DEBUG=1
fleetrun --worker_num=1 --server_num=1 server_demo.py
cat log/serverlog.0

éĂŽè£ĞäżěäÿŁåŚ¡äżd’è£ŘèąŇ server_demo.py åŘŐïijŇæŮěå£ŮåžŤåŇĚåŘńäżěäÿŃçŽĎè¿ŞåĞž

server:
server_param {

downpour_server_param {
service_param {server_class: "BrpcPsServer" client_class:

→˓"BrpcPsClient" service_class: "BrpcPsService" start_server_port:
→˓0 server_thread_num: 12

}
downpour_table_param {table_id: 1 table_class:

→˓"CommonSparseTable" shard_num: 256 type: PS_SPARSE_TABLE
accessor {accessor_class: "CommMergeAccessor" fea_dim: 1000

→˓embedx_dim: 128

}
common {name: "adam" table_name: "embedding_0.w_0" trainer_

→˓num: 1 sync: false params: "Param" params: "Moment1" params:
→˓"Moment2" params: "Beta1Pow" params: "Beta2Pow" params:
→˓"LearningRate" dims: 128 dims: 128 dims: 128 dims: 1 dims: 1
→˓dims: 1 initializers: "uniform_random&0&-0.0729324966669&0.
→˓0729324966669" initializers: "fill_constant&0.0" initializers:
→˓"fill_constant&0.0" initializers: "fill_constant&0.899999976158"
→˓initializers: "fill_constant&0.999000012875" initializers: "fill_
→˓constant&9.99999974738e-05"

}
(äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

}
downpour_table_param {table_id: 0 table_class:

→˓"CommonDenseTable" shard_num: 256 type: PS_DENSE_TABLE
accessor {accessor_class: "CommMergeAccessor" fea_dim: 788738

→˓embedx_dim: 1

}
common {name: "adam" table_name: "MergedDense" trainer_num: 1

→˓sync: false params: "Param" params: "Moment1" params: "Moment2"
→˓params: "Beta1Pow" params: "Beta2Pow" params: "LearningRate"
→˓dims: 788738 dims: 788738 dims: 788738 dims: 1 dims: 1 dims: 1
→˓initializers: "fill_constant&0.0" initializers: "fill_constant&0.0
→˓" initializers: "fill_constant&0.0" initializers: "fill_constant&
→˓0.899999976158" initializers: "fill_constant&0.999000012875"
→˓initializers: "fill_constant&9.99999974738e-05"

}

}
downpour_table_param {table_id: 2 table_class: "BarrierTable"

→˓shard_num: 256 type: PS_OTHER_TABLE
accessor {accessor_class: "CommMergeAccessor" fea_dim: 0

→˓embedx_dim: 0

}
common {name: "" table_name: "barrier_table" trainer_num: 1

→˓sync: false

}

}
}

}

äżěäÿŁæŸŕserverèőąçőŮåŻ¿çŽĎéĚ ç¡őä£ąæĄŕïijŇåŔŕäżěçIJŃåĹřäÿĂåĚśæIJL’3äÿłæŢřæ őèąĺïijŽ

• 0åŔůèąĺå ŸåĆĺäžĘDenseåŔĆæŢřïijŇçżt’åžęæŸŕçżĎç¡Śäÿ æL’ĂæIJL’FCåśĆweightåŠŇbåŔĆæŢřçŽĎçt’ŕåŠŇïijŇæŻt’æŰřæŰźåijŔæŸŕadam

• 1åŔůèąĺå ŸåĆĺäžĘSparseåŔĆæŢřïijŇä£İå ŸçŽĎåŔĆæŢřæŸŕembedding_0.w_0ïijŇ
çżt’åžęæŸŕ[1000, 128]ïijŇæŻt’æŰřæŰźåijŔæŸŕadam

• 2åŔůèąĺæŸŕæŐğåĹűåŘĎäÿłèŁĆçĆźéŮt’åĹİåğŃåŇŰçŽĎåŘŇæ ě

èőąçőŮåŻ¿æŃĘåĹĘâĂŤâĂŤWorker

åŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæĺąåijŔäÿŃïijŇèő çżČè£ĞçĺŃçŽĎæŢřæ őèŕżåŔŰïijŇåL’ åŘŚèőąçőŮïijŇåŔ åŘŚèőąçőŮåIJĺWorkeräÿŁæL’ğèąŇãĂĆ

äÿ åd’śäÿĂèĹňæĂğïijŇäżěPS-CPUåijĆæ ěæĺąåijŔçŽĎèőąçőŮåŻ¿äżŃçż WorkerçŽĎèőąçőŮåŻ¿ïijŇåęĆäÿŃåŻ¿æL’Ăçd’ž
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• WorkerèŕżåŔŰå¡ŞåL’ æL’źæňąçŽĎèő çżČæŢřæ ő

• è£ŻèąŇåL’ åŘŚOPçŽĎèőąçőŮïijŇå¿ŮåĹřLoss

• å§žäžŐLossïijŇè£ŻèąŇåŔ åŘŚOPçŽĎèőąçőŮïijŇå¿ŮåĹřåŘĎäÿłåŔĆæŢřçŽĎæćŕåžę

• åŔŚéĂĄ(Send)åŔĆæŢřçŽĎæćŕåžęçżŹPServer

• æŐěæŤű(Recv)æŻt’æŰřåŘŐçŽĎåŔĆæŢř

• éĞ åd’ äżěäÿŁæţĄçĺŃïijŇè£ äżčèő çżČæŢřæ őïijŇåőd̄çŐřåĹĘåÿČåijŔåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺçŽĎèő çżČ

éĂŽè£ĞäÿŁè£řæţĄçĺŃïijŇWokreçŽĎèőąçőŮåŻ¿äÿŐå ŢæIJžçŽĎèőąçőŮåŻ¿åŇžåĹńäÿžïijŽ

• åŐżéŹd’äžĘOptimzier OP

• åIJĺOptimizer OPåŐ§æİěçŽĎä¡ ç¡őåL’ ïijŇ æůżåŁăäžĘSend OP

• åIJĺOptimizer OPåŐ§æİěçŽĎä¡ ç¡őåŘŐïijŇ æůżåŁăäžĘRecv OP

åIJĺåŘŇæ ě/åijĆæ ěæĺąåijŔçŽĎæČĚåĘţäÿŃïijŽ

WorkerçŽĎèőąçőŮåŻ¿æŇL’çĚğäÿŁè£řèğĎåĹŹè£ŻèąŇçŤ§æĹŘïijŇåźűæăźæ őèő çżČéIJĂèęĄïijŇæůżåŁăClipç L’æŞ ä¡IJçżĎäżűãĂĆ

çŻőåL’ PaddleçŽĎåőd̄çŐřäÿ ïijŇéĂŽä£ąæţĄçĺŃä¡£çŤĺå Ţä¿Ń Communicator
åőd̄çŐřïijŇåĚĺåijĆæ ěè£ŻèąŇèő çżČäÿŐéĂŽä£ąïijŇåŻăæ d’èőąçőŮåŻ¿äÿ äżĚåIJĺæIJĂåŘŐæIJL’Send
OPïijŇä¡IJçŤĺæŸŕèğęåŔŚCommunicator

åIJĺGeoSGDçŽĎæČĚåĘţäÿŃïijŽ

Workeråőd̄çŐřåŔĆæŢřæŻt’æŰřçŽĎåĚĺæţĄçĺŃïijŇéĂŽè£ĞSend OP èğęåŔŚ GeoCom-
municatorïijŇèőąçőŮåźűåŔŚéĂĄæIJňåIJřäÿŐåĚĺåśĂåŔĆæŢřçŽĎdiffïijŇæŻt’åd’ŽèŕęçżĘäżŃçż ïijŇåŔŕäżěåŔĆèĂČæŰĞæąč
ä¡ŐéćŚéĂŽä£ąåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČçőŮæşŢ

äżčçăĄåőd̄çŐř

WorkerçŽĎèőąçőŮåŻ¿çŤ§æĹŘæžŘäżčçăĄä¡ äžŐ build_trainer_program
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https://github.com/PaddlePaddle/Paddle/blob/5e5c2827a321c7c309e1b46e909e7ca29f57d630/python/paddle/distributed/fleet/meta_optimizers/parameter_server_optimizer.py#L61
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ä¡£çŤĺFleet APIæŮűïijŇåŔĆèĂČäżěäÿŃpythonäżčçăĄïijŽworker_demo.py

# worker_demo.py
import random
import paddle
import paddle.distributed.fleet as fleet
import paddle.distributed.fleet.base.role_maker as role_maker

paddle.enable_static()

input_data = paddle.static.data(name="sparse_input", shape=[
None, 1], dtype="int64")

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

label = paddle.cast(input_label, dtype="int64")

embedding = paddle.static.nn.embedding(
input_data, is_sparse=True, size=[1000, 128])

fc1 = paddle.static.nn.fc(embedding, size=1024, activation="relu")
fc2 = paddle.static.nn.fc(fc1, size=512, activation="relu")
fc3 = paddle.static.nn.fc(fc2, size=256, activation="relu")
predict = paddle.static.nn.fc(fc3, size=2, activation="softmax")
cost = paddle.nn.functional.cross_entropy(input=predict,
→˓label=label)

role = role_maker.PaddleCloudRoleMaker()
fleet.init(role)
strategy = fleet.DistributedStrategy()
strategy.a_sync = True
strategy.a_sync_configs = {"launch_barrier": False}

optimizer = paddle.optimizer.Adam(1e-4)
optimizer = fleet.distributed_optimizer(optimizer, strategy)
optimizer.minimize(cost)

if fleet.is_worker():
print("worker_main_program: {}".format(

paddle.static.default_main_program()))

fleetrun --worker_num=1 --server_num=1 worker_demo.py
cat log/workerlog.0

éĂŽè£ĞäżěäÿŁåŚ¡äżd’è£ŘèąŇ worker_demo.py åŘŐïijŇåŔŕäżěæL’Şå řwork-
erçŽĎåĚĺéČĺèőąçőŮåŻ¿ïijŇåŔŚçŐřåĚűäÿ åźűæšąæIJL’AdamçŻÿåĚşOPïijŇåźűäÿŤèőąçőŮåŻ¿æIJĂåŘŐæŸŕSend
OP

{Out=[]} = send(inputs={X=[u'embedding_0.w_0@GRAD']}, is_sparse = 1,
→˓ op_device = , op_namescope = /, op_role = 4, op_role_var = [],
→˓send_varnames = [u'embedding_0.w_0@GRAD'], table_id = 1)

(äÿŃéąţçżğçż )
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{Out=[]} = send(inputs={X=[u'fc_0.b_0@GRAD', u'fc_0.w_0@GRAD', u'fc_
→˓1.b_0@GRAD', u'fc_1.w_0@GRAD', u'fc_2.b_0@GRAD', u'fc_2.w_0@GRAD',
→˓ u'fc_3.b_0@GRAD', u'fc_3.w_0@GRAD']}, is_sparse = 0, op_device =
→˓, op_namescope = /, op_role = 4, op_role_var = [], send_varnames
→˓= [u'Dense@Grad'], table_id = 0)

èőąçőŮåŻ¿æŃĘåĹĘâĂŤâĂŤHeter-Worker

åijĆæd̄ĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæĺąåijŔäÿŃïijŇèő çżČè£ĞçĺŃçŽĎåL’ åŘŚèőąçőŮïijŇåŔ åŘŚèőąçőŮäÿ çŽĎäÿĂéČĺåĹĘåIJĺHeter-
WorkeräÿŁæL’ğèąŇãĂĆ

• Worker(Trainer)èŕżåŔŰå¡ŞåL’ æL’źæňąçŽĎèő çżČæŢřæ ő

• WorkerèőąçőŮåL’ ç¡őçŽĎåIJĺCPUäÿŁçŽĎåL’ åŘŚOP

• WokeråřĘåL’ åŘŚOPèőąçőŮçżŞæd̄IJåŔŚçżŹHeter-Woker

• Heter-WorkerèőąçőŮåIJĺxPUäÿŁçŽĎåL’ åŘŚOPïijŇå¿ŮåĹřloss

• Heter-WorkerèőąçőŮåIJĺxPUäÿŁçŽĎåŔ åŘŚOPïijŇå¿ŮåĹřçŻÿåĚşåŔĆæŢřæćŕåžę

• Heter-WorkeråřĘéČĺåĹĘæćŕåžęåŔŚéĂĄåŻd̄Worker

• WokerèőąçőŮåIJĺCPUäÿŁçŽĎåŔ åŘŚOPïijŇå¿ŮåĹřçŻÿåĚşåŔĆæŢřæćŕåžę

• WokeräÿŐHeter-WorkeråŔŚéĂĄ(Send)æŇĄæIJL’çŽĎåŔĆæŢřçŽĎæćŕåžęçżŹPServer

• WorkeräÿŐHeter-WokeræŐěæŤű(Recv)æŻt’æŰřåŘŐçŽĎåŔĆæŢř

• éĞ åd’ äżěäÿŁæţĄçĺŃïijŇè£ äżčèő çżČæŢřæ őïijŇåőd̄çŐřåĹĘåÿČåijŔåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺçŽĎèő çżČ

éĂŽè£ĞäÿŁè£řæţĄçĺŃïijŇHeter-Workeråőd̄çŐřçŽĎäÿżèęĄåŁ§èČ¡æŸŕïijŽ
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• äÿŐWorkeréĂŽä£ąïijŇæŐěæŤűåźűåŔŚéĂĄæŇĞåőŽåŔĆæŢř

• äÿŐPServeréĂŽä£ąïijŇåŔŚéĂĄæćŕåžęïijŇæŐěæŤűæŻt’æŰř

• æL’ğèąŇåL’ åŘŚ/åŔ åŘŚ OPçŽĎè£ŘèąŇ

Heter-WokerçŽĎèőąçőŮåŻ¿çŤśäÿĂäÿłæĹŰåd’ŽäÿłåijĆæd̄ĎBlockæd̄ĎæĹŘïijŇæŕŔäÿłBlockäÿžäÿĂæőţè£d̄çż çŽĎOPçŽĎçżĎåŘĹïijŇåŕźåžŤçİĂåĚĺåśĂèőąçőŮåŻ¿äÿ çŽĎäÿĂéČĺåĹĘãĂĆ

äÿĂäÿłåijĆæd̄ĎblockçŽĎè£ŘèąŇïijŇå£ĚçĎűéIJĂèęĄä¿İèţŰåL’ ç¡őVariableçŽĎäžğåĞžïijŇåŘŇæŮűåŘŚåŘŐäijăéĂŠæIJňBlockçŤ§æĹŘçŽĎïijŇåIJĺåŘŐçż èőąçőŮæL’ĂéIJĂèęĄçŽĎVariable

åIJĺHeter-PSæĺąåijŔäÿ ïijŇWorkerä¡£çŤĺsend_and_recv OPæİěèğęåŔŚHetet-
WorkeräÿŁçŽĎåijĆæd̄ĎblockçŽĎè£ŘèąŇïijŇWorkeråŘŚHeter-
WorkeråŔŚéĂĄEntrance VariableïijŇåŘŇæŮűç L’å¿ĚæŐěæŤűExit Varib-
aleïijŇåőd̄çŐřæŢt’äÿłèőąçőŮåŻ¿æţĄçĺŃçŽĎéĂŽèůŕãĂĆ

Heter-PSçŻőåL’ äżĚæŤŕæŇĄAsyncæĺąåijŔ

äżčçăĄåőd̄çŐř

Heter-WorkerçŽĎèőąçőŮåŻ¿çŤ§æĹŘæžŘäżčçăĄä¡ äžŐ build_trainer_program

ä¡£çŤĺFleet APIæŮűïijŇåŔĆèĂČäżěäÿŃpythonäżčçăĄïijŽheter_demo.py(éIJĂèęĄåőL’èčĚGPUçL’ĹæIJňçŽĎPaddlePaddle)ïijŽ

# heter_demo.py
import random
import paddle
import paddle.distributed.fleet as fleet
import paddle.distributed.fleet.base.role_maker as role_maker

paddle.enable_static()

with paddle.static.device_guard("cpu"):
input_data = paddle.static.data(name="sparse_input", shape=[

None, 1], dtype="int64")
input_label = paddle.static.data(

name="label", shape=[None, 1], dtype="int64")
label = paddle.cast(input_label, dtype="int64")
embedding = paddle.static.nn.embedding(

input_data, is_sparse=True, size=[1000, 128])

(äÿŃéąţçżğçż )
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with paddle.static.device_guard("gpu"):
fc1 = paddle.static.nn.fc(embedding, size=1024, activation="relu

→˓")
fc2 = paddle.static.nn.fc(fc1, size=512, activation="relu")
fc3 = paddle.static.nn.fc(fc2, size=256, activation="relu")
predict = paddle.static.nn.fc(fc3, size=2, activation="softmax")
cost = paddle.nn.functional.cross_entropy(input=predict,

→˓label=label)

role = role_maker.PaddleCloudRoleMaker()
fleet.init(role)
strategy = fleet.DistributedStrategy()
strategy.a_sync = True
strategy.a_sync_configs = {"heter_worker_device_guard": "gpu",
→˓"launch_barrier": False}

optimizer = paddle.optimizer.Adam(1e-4)
optimizer = fleet.distributed_optimizer(optimizer, strategy)
optimizer.minimize(cost)

if fleet.is_server():
if role._is_heter_worker():

print("heter_main_program: {}".format(
paddle.static.default_main_program()))

fleetrun --worker_num=1 --server_num=1 --heter_worker_num=1 heter_
→˓demo.py
cat log/heterlog.0

éĂŽè£ĞäżěäÿŁåŚ¡äżd’è£ŘèąŇ heter_demo.py åŘŐïijŇåŔŕäżěæL’Şå řheter-
workerçŽĎåĚĺéČĺèőąçőŮåŻ¿ïijŇåŔŕäżěåŔŚçŐřèőąçőŮåŻ¿äÿ åŇĚåŘńäžĘäÿĂäÿłåijĆæd̄ĎblockïijŇèŕěåijĆæd̄ĎBlockçŽĎèţůåğŃOPæŸŕäżŐFCçŽĎmulæŞ ä¡IJåijĂåğŃçŽĎïijŇåIJĺçőŮåĞžembeddingçŽĎæćŕåžęåŘŐïijŇäżěSend
OPçżŞæİ§ãĂĆèŃěåŘŇæŮűæL’Şå řworkerçŽĎèőąçőŮåŻ¿ïijŇäijŽèğĆåŕ§åĹřåŐ§æİěçŽĎFCåśĆïijŇèćńsend_and_recv
OPæŻ£äżčãĂĆ

äijŸåŇŰ

èğęåŔŚçĺĂçŰŔåŔĆæŢřæŻt’æŰř

çĺăåŕĘåŔĆæŢřäijŽéżŸèőd’æL’ŞåŇĚäÿžäÿĂäÿłåd’ğåŔĆæŢřåŘŐïijŇåĹĘçL’ĞæŤ¿åĹřåŘĎäÿłPServeräÿŁ

çĺĂçŰŔåŔĆæŢřäijŽèćńåİĞåĹĘåĹřåŘĎäÿłPServeräÿŁ

çĺĂçŰŔåŔĆæŢřçŽĎä£İå ŸåŠŇæŻt’æŰřçŻőåL’ åŔŕäżěéĂŽè£ĞäżěäÿŃOPèğęåŔŚïijŇåőČäżňéČ¡åőd̄çŐřäžĘè£IJçĺŃæ§ěåŕżembeddingçĺĂçŰŔèąĺçŽĎåŁ§èČ¡ïijŇåŇžåĹńåIJĺäžŐè¿ŞåĚěäÿŐè¿ŞåĞžçŽĎçżt’åžęïijŇåŁ§èČ¡æŸŕäÿĂèĞt’çŽĎïijŇåIJĺPSæĺąåijŔæŮűïijŇçżŔè£ĞåŻ¿çijŰèŕŚïijŇäżěäÿŃOPéČ¡äijŽèćńç L’äżůæŻ£æ ćæĹŘ
distributed_lookup_table OPïijŽ

• paddle.nn.Embedding
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import paddle
paddle.enable_static()

# sparse=True,
→˓èğęåŔŚåŔĆæŢřçŽĎçĺĂçŰŔåŇŰïijŇåŁăå£ńèő çżČåŠŇéĂŽä£ąéĂ§åžę
embedding = paddle.nn.Embedding(

input=x,
size=[id_num, id_value_shape],
sparse=True)

• paddle.static.nn.embedding

import paddle
paddle.enable_static()

# is_sparse=True,
→˓èğęåŔŚåŔĆæŢřçŽĎçĺĂçŰŔåŇŰïijŇåŁăå£ńèő çżČåŠŇéĂŽä£ąéĂ§åžę
embedding = paddle.static.nn.embedding(

input=x,
size=[id_num, id_value_shape],
is_sparse=True)

• paddle.fluid.layers.embedding

import paddle
paddle.enable_static()

# is_sparse=True,
→˓èğęåŔŚåŔĆæŢřçŽĎçĺĂçŰŔåŇŰïijŇåŁăå£ńèő çżČåŠŇéĂŽä£ąéĂ§åžę
embedding = paddle.fluid.layers.embedding(

input=x,
size=[id_num, id_value_shape],
is_sparse=True)

• paddle.fluid.contrib.sparse_embedding

import paddle
paddle.enable_static()

# sparse_embedding èğęåŔŚembçŽĎåd’ğèğĎæĺąçĺĂçŰŔ
embedding = paddle.fluid.contrib.sparse_embedding(

input=x,
size=[id_num, id_value_shape])

7.4.2 ä¡£çŤĺInMemoryDataset/QueueDatasetè£ŻèąŇèő çżČ

æşĺæĎŔ

æIJňæŢŹçĺŃçŻőåL’ äÿ æŤŕæŇĄåŁĺæĂĄåŻ¿ïijŇäżĚæŤŕæŇĄåIJĺpaddleéİŹæĂĄåŻ¿æĺąåijŔäÿŃä¡£çŤĺïijŇpaddleåijĂåŘŕéİŹæĂĄåŻ¿æĺąåijŔ
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paddle.enable_static()

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 çżČwide&deepæĺąåd̄Ńäÿžä¿ŃïijŇåIJĺèő çżČäÿ åijŢåĚěå§žäžŐDataset
äżěäÿŃæŸŕä¡£çŤĺDatasetæŐěåŔčäÿĂäÿłæŕŤè¿ČåőŇæŢt’çŽĎæţĄçĺŃïijŽ

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

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

åęĆä¡ŢæŇĞåőŽæŢřæ őèŕżåŔŰèğĎåĹŹ

åIJĺäÿŁæŰĞæĹŚäżňæŔŘåĹřäžĘçŤśmy_data_generator.
pyåőd̄çŐřåĚůä¡ŞçŽĎæŢřæ őçőąéĄŞèŕżåŔŰèğĎåĹŹïijŇéĆčäźĹïijŇæĂŐæăůäÿždatasetåĹŻåżžæŢřæ őèŕżåŔŰçŽĎèğĎåĹŹåŚćïij§
äżěäÿŃæŸŕreader.pyçŽĎåĚĺéČĺäżčçăĄïijŇåĚůä¡ŞæţĄçĺŃåęĆäÿŃïijŽ 1.
éęŰåĚĹæĹŚäżňéIJĂèęĄåijŢåĚědata_generatorçŽĎçśżïijŇä¡ äžŐpaddle.
distributed.fleet.data_generatorãĂĆ 2. åčřæŸŐäÿĂäžŻåIJĺæŢřæ őèŕżåŔŰäÿ äijŽçŤĺåĹřçŽĎçśżåŠŇåžŞãĂĆ
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3. åĹŻåżžäÿĂäÿłå ŘçśżWideDeepDatasetReaderïijŇçżğæL’£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
wd_reader()ïijŇæĹŚäżňåőŽäźL’æŢřæ őèŕżåŔŰçŽĎéĂżè¿ŚãĂĆä¿ŃåęĆåŕźäżěèąŇäÿžå Ţä¡ çŽĎæŢřæ őè£ŻèąŇæĹłåŔŰïijŇè¡ňæ ćåŔŁéćĎåd’ĎçŘĘãĂĆ

6. æIJĂåŘŐïijŇæĹŚäżňéIJĂèęĄåřĘæŢřæ őæŢt’çŘĘäÿžçL’źåőŽçŽĎbatchçŽĎæăijåijŔïijŇæL’ èČ¡åd’§èćńdatasetæ čçąőèŕżåŔŰïijŇåźűçĄŇåĚěçŽĎèő çżČçŽĎç¡ŚçżIJäÿ ãĂĆä¡£çŤĺå§žçśżäÿ çŽĎgenerate_batchåĞ¡æŢř,
æĹŚäżňæŮăéIJĂåĘ åĄŽåčřæŸŐ 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[('dense_input',
[value]),('C1',[value]),......('label',[value])]

import paddle
import paddle.distributed.fleet as fleet
import os
import sys

cont_min_ = [0, -3, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0]
cont_max_ = [20, 600, 100, 50, 64000, 500, 100, 50, 500, 10, 10, 10,
→˓ 50]
cont_diff_ = [20, 603, 100, 50, 64000, 500, 100, 50, 500, 10, 10,
→˓10, 50]
hash_dim_ = 1000001
continuous_range_ = range(1, 14)
categorical_range_ = range(14, 40)

class WideDeepDatasetReader(fleet.MultiSlotDataGenerator):

def line_process(self, line):
features = line.rstrip('\n').split('\t')
dense_feature = []
sparse_feature = []
for idx in continuous_range_:

if features[idx] == "":
dense_feature.append(0.0)

else:
dense_feature.append(

(float(features[idx]) - cont_min_[idx - 1]) /
→˓cont_diff_[idx - 1])

for idx in categorical_range_:
sparse_feature.append(

[hash(str(idx) + features[idx]) % hash_dim_])
label = [int(features[0])]
return [dense_feature]+sparse_feature+[label]

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

input_data = self.line_process(line)
(äÿŃéąţçżğçż )
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feature_name = ["dense_input"]
for idx in categorical_range_:

feature_name.append("C" + str(idx - 13))
feature_name.append("label")
yield zip(feature_name, input_data)

return wd_reader

if __name__ == "__main__":
my_data_generator = WideDeepDatasetReader()
my_data_generator.set_batch(16)

my_data_generator.run_from_stdin()

å£ńéĂ§èřČèŕŢDataset

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

cat data/part-0 | python reader.py

è¿ŞåĞžçŽĎæŢřæ őæăijåijŔåęĆäÿŃïijŽ 13 0.0 0.00663349917081 0.01
0.0 0.0423125 0.054 0.12 0.0 0.074 0.0 0.4 0.0 0.0 1 371155 1
846239 1 204942 1 600511 1 515218 1 906818 1 369888 1 507110 1
27346 1 698085 1 348211 1 170408 1 597913 1 255651 1 415979 1
186815 1 342789 1 994402 1 880474 1 984402 1 208306 1 26235 1
410878 1 701750 1 934391 1 552857 1 1

çŘĘæČşçŽĎè¿ŞåĞžäÿž(æĹłåŔŰäžĘäÿĂäÿłçL’Ğæőţ)ïijŽ

...
13 0.0 0.00663349917081 0.01 0.0 0.0423125 0.054 0.12 0.0 0.074 0.0
→˓0.4 0.0 0.0 1 371155 1 846239 1 204942 1 600511 1 515218 1 906818
→˓1 369888 1 507110 1 27346 1 698085 1 348211 1 170408 1 597913 1
→˓255651 1 415979 1 186815 1 342789 1 994402 1 880474 1 984402 1
→˓208306 1 26235 1 410878 1 701750 1 934391 1 552857 1 1
...

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

æŢřæ őåĞĘåd’Ğ

åőŇæŢt’æŢřæ őäÿŃè¡¡äżěåŔŁéćĎåd’ĎçŘĘäźŃåŘŐåŔŕäżěéĂL’åŔŰäÿĂäÿłpartçŽĎæŰĞäżűä¡IJäÿždemoæŢřæ őä£İå ŸåIJĺdataçŻőå¡ŢäÿŃ
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èő çżČ

import paddle
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"])

strategy = fleet.DistributedStrategy()
strategy.a_sync = True
optimizer = fleet.distributed_optimizer(optimizer, strategy)

optimizer.minimize(model.cost)

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

if fleet.is_worker():
place = paddle.CPUPlace()
exe = paddle.static.Executor(place)

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

fleet.init_worker()

distributed_training(exe, model)
clear_metric_state(model, place)

fleet.stop_worker()

åőŇæŢt’çd’žä¿ŃäżčçăĄåŔŕäżěåŔĆèĂČ FleetX/examples/wide_and_deep_dataset
çŻőå¡Ţ

éĂŽè£ĞäżěäÿŁçőĂæt’ĄçŽĎäżčçăĄïijŇå şåŔŕäżěåőd̄çŐřwide&deepæĺąåd̄ŃçŽĎåd’Žçž£çĺŃåźűåŔŚèő çżČ

7.4.3 ä¡ŐéćŚéĂŽä£ąåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČçőŮæşŢ
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äijŮæL’ĂåŚĺç§ěïijŇåIJĺåŘŇæ ě/åijĆæ ěåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺåĹĘåÿČåijŔèő çżČäÿ WorkeræŕŔèő çżČåőŇäÿĂäÿłåŚĺæIJ§ïijŇéČ¡äijŽåřĘæćŕåžęäÿŁäijăèĞşPServerïijŇç L’å¿ĚPServeråĹĘåŔŚæIJĂæŰřçŽĎåŔĆæŢřåŘŐæL’ 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

åŐ§çŘĘ

åIJĺGeoSGDæŻt’æŰřç ŰçŢěäÿ ïijŇWorkerçŽĎåŔĆæŢřæŻt’æŰřäź§æŸŕåIJĺåĚĺåijĆæ ěçŽĎæİąäżűäÿŃè£ŻèąŇçŽĎãĂĆä¡ĘäÿŐåijĆæ ěåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺæIJL’äżěäÿŃäÿ åŘŇïijŽ

• äÿŐæŹőéĂŽçŽĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺäÿ åŘŇïijŇåIJĺGEOç ŰçŢěäÿ ïijŇæŕŔäÿłWorkerèt’§èt’čåIJĺæIJňåIJřçżt’æŁd’èĞłåůśçŽĎåŔĆæŢřæŻt’æŰřïijŇåIJĺèő çżČäÿĂåőŽæŢřéĞŔçŽĎæ ěæŢřåŘŐåřĘæIJňè¡őèő çżČåĞžçŽĎåŔĆæŢřäÿŐäÿŁäÿĂè¡őçżŞæİ§åŘŐçŽĎåŔĆæŢřåĄŽåůőãĂĆåźűéŹd’äżěWorkerçŽĎäÿłæŢřïijŇåřĘçżŞæd̄IJäÿŁäijăèĞşPServerãĂĆPServeråĹŹèt’§èt’čäÿžæŕŔäÿłWorkerèőąçőŮåĚűåŔĆæŢřäÿŐåĚĺåśĂåŔĆæŢřçŽĎdiffãĂĆ

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

GEOç ŰçŢěéĂŽè£Ğæĺąåd̄Ńèő çżČäÿŐèŁĆçĆźéĂŽä£ąåŘŇæ ěè£ŻèąŇçŽĎæŰźåijŔïijŇåIJĺä£İèŕĄæĺąåd̄ŃæŢĹæd̄IJçŽĎåL’ æŔŘäÿŃïijŇåd’ğåd’ğæŔŘå ĞäžĘèő çżČçŽĎéĂ§åžęãĂĆåIJĺWord2Vecæĺąåd̄ŃäÿŁæţŃèŕŢåŔŚçŐřïijŇGEOç ŰçŢěçŻÿæŕŤåijĆæ ěåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺïijŇèő çżČéĂ§åžęæŔŘéńŸäžĘ3åĂ åd’ŽãĂĆ

ä¡£çŤĺæŰźæşŢ

æůżåŁăä¿İèţŰ

éęŰåĚĹæĹŚäżňéIJĂèęĄæůżåŁăèő çżČäÿ æL’ĂçŤĺåĹřçŽĎpythonæĺąåİŮpaddleåŠŇpaddle.
distributed.fleetïijŇåŘŐèĂĚäÿżèęĄæŔŘä¿ŻåĹĘåÿČåijŔçŻÿåĚşçŽĎæŐěåŔčåŠŇç ŰçŢěéĚ ç¡őãĂĆ

çŻőåL’ PaddleéżŸèőd’äÿžåŁĺæĂĄåŻ¿è£ŘèąŇæĺąåijŔïijŇåĹĘåÿČåijŔåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČå¡ŞåL’ äżĚæŤŕæŇĄåIJĺéİŹæĂĄåŻ¿æĺąåijŔäÿŃè£ŘèąŇïijŇæL’ĂäżěéIJĂèęĄèĞłèąŇæL’ŞåijĂéİŹæĂĄåŻ¿åijĂåĚşãĂĆ

import paddle
import paddle.distributed.fleet as fleet
paddle.enable_static()
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åőŽäźL’æĺąåd̄ŃçżĎç¡Ś

åIJĺè£Źäÿłä¿Ńå Řäÿ æĹŚäżňä¡£çŤĺWide&Deepæĺąåd̄ŃãĂĆ

model = WideDeepModel()
model.net(is_train=True)

åĹİåğŃåŇŰåĹĘåÿČåijŔèő çżČçŐŕåćČ

åd’ŽæIJžåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺåİĞæŸŕéĂŽè£Ğfleet.init()æŐěåŔčåĹİåğŃåŇŰåĹĘåÿČåijŔèő çżČçŐŕåćČïijŇçŤĺæĹůåŔŕéĂŽè£ĞäijăåĚě
role_maker è£ŻèąŇçŻÿåĚşéĚ ç¡őïijŇèŃěäÿžNoneïijŇåĹŹæąĘæd̄űäijŽèĞłåŁĺæăźæ őçŤĺæĹůåIJĺçŐŕåćČåŔŸéĞŔäÿ çŽĎéĚ ç¡őè£ŻèąŇåĹĘåÿČåijŔèő çżČçŐŕåćČçŽĎåĹİåğŃåŇŰãĂĆ

fleet.init(role_maker=None)

éĚ ç¡őGEOç ŰçŢěåŔŁäijŸåŇŰçőŮæşŢ

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

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

çĎűåŘŐçŤĺæĹůéIJĂèęĄéĂŽè£Ğdist_strategy.a_sync_configsèő¿ç¡őWorkeräÿŁäijăåŔĆæŢřçŽĎéćŚçŐĞïijŇäÿŃéİćçŽĎäżčçăĄäÿ æĹŚäżňèő¿ç¡őWorkeræŕŔèő çżČ400äÿłBatchåŘŐäÿŐPServerè£ŻèąŇäžd’äžŠãĂĆ

dist_strategy = fleet.DistributedStrategy()
dist_strategy.a_sync = True
dist_strategy.a_sync_configs = {"k_steps": 400}

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

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

åijĂåğŃèő çżČ

GEOç ŰçŢěçŽĎèő çżČäżčçăĄæš£çŤĺäžĘåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺåĹĘåÿČåijŔèő çżČçŽĎå¡ćåijŔãĂĆ

åŕźäžŐPServerèŁĆçĆźïijŇéęŰåĚĹçŤĺinit_server()æŐěåŔčåŕźåĚűè£ŻèąŇåĹİåğŃåŇŰïijŇçĎűåŘŐåŘŕåŁĺæIJ åŁąåźűåijĂåğŃçŻŚåŘňçŤśèő çżČèŁĆçĆźäijăæİěçŽĎåŔĆæŢřåŔŸåŇŰåĂijãĂĆ

åŘŇæăůåŕźäžŐèő çżČèŁĆçĆźïijŇçŤĺinit_worker()æŐěåŔčè£ŻèąŇåĹİåğŃåŇŰåŘŐïijŇåijĂåğŃæL’ğèąŇèő çżČäżżåŁąãĂĆ

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

else:
exe.run(paddle.static.default_startup_program())
fleet.init_worker()

(äÿŃéąţçżğçż )
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# do training
distributed_training(exe, model)

è£ŘèąŇæŰźæşŢ

åőŇæŢt’è£ŘèąŇçd’žä¿ŃèğĄ examples/wide_and_deep,
éIJĂæşĺæĎŔïijŇèŕěçd’žä¿ŃæŇĞåőŽçŽĎåĹĘåÿČåijŔèő çżČæĺąåijŔäÿžåijĆæ ěïijŇåŔŕåŔĆèĂČGEOæĺąåijŔç ŰçŢěéĚ ç¡őæŰźæşŢïijŇåřĘäżżåŁąè£ŘèąŇæĺąåijŔåŔŸäÿžGEOæĺąåijŔãĂĆ

éĚ ç¡őåőŇæĹŘåŘŐïijŇéĂŽè£ĞfleetrunæŇĞäżd’è£ŘèąŇåĹĘåÿČåijŔäżżåŁąãĂĆåŚ¡äżd’çd’žä¿ŃåęĆäÿŃïijŇåĚűäÿ server_num,
worker_numåĹĘåĹńäÿžæIJ åŁąèŁĆçĆźåŠŇèő çżČèŁĆçĆźçŽĎæŢřéĞŔãĂĆ

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

7.5 åćd̄éĞŔèő çżČ

7.5.1 çőĂäżŃ

åćd̄éĞŔèő çżČæŸŕäÿĂçğ åÿÿèğĄçŽĎæIJžåŹĺå ęäźăæŰźæşŢïijŇåIJĺæůśåžęå ęäźăéćĘå§§åĘĚæIJL’åź£æşŻçŽĎåžŤçŤĺïijŇåőČäżčèąĺçŽĎæŸŕäÿĂçğ åŁĺæĂĄå ęäźăçŽĎèő çżČæŰźåijŔïijŇå şèő çżČæŢřæ őéŽŔçİĂæŮűéŮt’çŽĎæŐĺçğżæžŘæžŘäÿ æŰ çŽĎåŁăåĚěåĹřå¡ŞåL’ èő çżČæţĄçĺŃäÿ ïijŇæL’l’åśŢå¡ŞåL’ æĺąåd̄ŃçŽĎç§ěèŕĘåŠŇèČ¡åŁŻãĂĆ

éčd̄æąĺçŽĎåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČæŤŕæŇĄåćd̄éĞŔèő çżČïijŇæŤŕæŇĄèő çżČåIJĺæ§ŘäÿĂæŮűéŮt’çĆźè£ŻèąŇèő çżČæĺąåd̄ŃåŔĆæŢř(åŘńéČĺåĹĘäijŸåŇŰåŹĺçŽĎçŁűæĂĄ)çŽĎåĚĺéĞŔä£İå ŸïijŇåIJĺéĞ åŘŕèő çżČæŮűåřĘäźŃåL’ ä£İå ŸçŽĎåĚĺéĞŔåŔĆæŢřè£ŻèąŇåŁăè¡¡ïijŇçżŞåŘĹæŰřçŽĎèő çżČæŢřæ őçżğçż èő çżČïijŇäżŐèĂŇå ęäźăåĹřæŰřçŽĎæIJL’çŤĺä£ąæĄŕãĂĆ

7.5.2 åŐ§çŘĘäżŃçż

éčd̄æąĺåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺåćd̄éĞŔèő çżČåŇĚåŘńäÿd’éČĺåĹĘåĘĚåőźïijŇå şæĺąåd̄Ńä£İå ŸåŠŇæĺąåd̄ŃåŁăè¡¡ãĂĆèő çżČèŁĆçĆźåĹĘäÿžPServeråŠŇWorkeräÿd’çğ ïijŇæŕŔäÿłWorkeräÿŁéČ¡æIJL’åőŇæŢt’çŽĎçĺăåŕĘåŔĆæŢřïijŇæšąæIJL’çĺĂçŰŔåŔĆæŢřãĂĆçĺĂçŰŔåŔĆæŢřåŠŇçĺăåŕĘåŔĆæŢřåĹĘåÿČäžŐåĚĺéČĺçŽĎPServerèŁĆçĆźäÿŁãĂĆ

éčd̄æąĺæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřåIJĺåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺäÿŃåĹĘäÿžçĺăåŕĘåŔĆæŢřåŠŇçĺĂçŰŔåŔĆæŢřäÿd’çğ ïijŇ
åIJĺèřČçŤĺæĺąåd̄Ńä£İå ŸçŽĎæŐěåŔčåŘŐïijŇäijŽåĹĘåĹńåIJĺPServerçńŕåŠŇ0åŔůWorkerçńŕè£ŻèąŇåŔĆæŢřçŽĎä£İå ŸïijŇåĚűäÿ 0åŔůWorkerçńŕåřĘä£İå ŸåĚĺéČĺçŽĎçĺăåŕĘåŔĆæŢřåŔŁçŻÿåĚşçŽĎçŁűæĂĄïijŇæŕŔäÿłPServeråřĘäżěåĹĘçL’ĞçŽĎå¡ćåijŔä£İå Ÿä¡ äžŐèŕěPServerçńŕçŽĎçĺĂçŰŔåŔĆæŢřãĂĆ

éčd̄æąĺæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřåIJĺåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺäÿŃåĹĘäÿžçĺăåŕĘåŔĆæŢřåŠŇçĺĂçŰŔåŔĆæŢřäÿd’çğ ïijŇ
éIJĂèęĄåĹĘåĹńåIJĺPServerçńŕåŠŇ0åŔůWorkerçńŕè£ŻèąŇåŁăè¡¡æL’ èČ¡åőŇæĹŘåŕźåŔĆæŢřçŽĎåŁăè¡¡ãĂĆ

èő çżČåŘŕåŁĺæŮűæŕŔäÿłPServerçŽĎå§žæIJňåĹİåğŃæţĄçĺŃåęĆäÿŃïijŽ

• æŕŔäÿłèŁĆçĆźæL’ğèąŇ fleet.init_server(dirname=None, var_names=None, **kwargs)
è£ŻèąŇPServerçńŕåĹİåğŃåŇŰïijŇåĹĘéĚ åĹřæ d’èŁĆçĆźçŽĎçĺăåŕĘåŔĆæŢřäijŽæŇL’çĚğåőŽäźL’çŽĎå¡ćçŁűåŠŇåĹİåğŃåŇŰæŰźæşŢè£ŻèąŇåĹİåğŃåŇŰïijŇ
çĺĂçŰŔåŔĆæŢřåĹŹåŔłéćĎåőŽäźL’åĞžåĹİåğŃåŇŰæŰźæşŢïijŇçĺĂçŰŔåŔĆæŢřäijŽåIJĺèő çżČè£ĞçĺŃäÿ æăźæ őåL’ åŘŚéĂŽä£ąçőŮå ŘåŔŚéĂĄè£ĞæİěçŽĎIDè£ŻèąŇåőd̄æŮűåĹİåğŃåŇŰãĂĆ
init_serverçŤĺæIJL’äÿd’äÿłéĂL’éĚ åŔĆæŢřïijŇåĹĘåĹńæŸŕ
dirname‘åŠŇ‘var_names,‘dirname‘èąĺçd’žéIJĂèęĄåćd̄éĞŔåŁăè¡¡çŽĎæĺąåd̄Ńèůŕå¿ĎïijŇäÿd’äÿłéĂL’éĚ åŔĆæŢřçŻÿäžŠéĚ åŘĹåőd̄çŐřçĺĂçŰŔåŔĆæŢřçŽĎåŁăè¡¡ïijŇæşĺæĎŔ,
åęĆæd̄IJåŔłæŇĞåőŽ dirnameïijŇ åĹŹèąĺçd’žäijŽäżŐæŇĞåőŽçŽĎçŻőå¡Ţäÿ åŁăè¡¡åĚĺéČĺçŽĎçĺĂçŰŔåŔĆæŢřïijŇ
åęĆæd̄IJè£ŸæŇĞåőŽäžĘ‘var_names‘ïijŇåĹŹèąĺçd’žåŁăè¡¡æŇĞåőŽåŔĆæŢřåŘ çŽĎçĺĂçŰŔåŔĆæŢřãĂĆ
æşĺæĎŔïijŇinit_server åŔłäijŽåŁăè¡¡çĺĂçŰŔåŔĆæŢřïijŇçĺăåŕĘåŔĆæŢřçŽĎåŁăè¡¡åIJĺWorkerçńŕè£ŻèąŇãĂĆ

• æŕŔäÿłèŁĆçĆźæL’ğèąŇ fleet.run_server() èąĺæŸŐå¡ŞåL’ èŁĆçĆźåůšçżŔåĹİåğŃåŇŰæĹŘåŁ§ïijŇåŔŕäżěæŤŕæŇĄWorkerçńŕçŽĎè£d̄æŐěåŠŇéĂŽä£ąãĂĆ

èő çżČåŘŕåŁĺæŮűæŕŔäÿłWorkerçŽĎå§žæIJňåĹİåğŃæţĄçĺŃåęĆäÿŃïijŽ
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• æŕŔäÿłèŁĆçĆźæL’ğèąŇ exe.run(paddle.static.default_startup_program())
è£ŻèąŇåŔĆæŢřåĹİåğŃåŇŰãĂĆ

• 0åŔůèŁĆçĆźæL’ğèąŇ paddle.fluid.io.load_vars() æŇĞåőŽèęĄåŁăè¡¡çŽĎçĺăåŕĘåŔĆæŢřçŽĎåŘ å ŮåĹŮèąĺåŠŇæĺąåd̄ŃçŻőå¡ŢïijŇåřĘçĺăåŕĘåŔĆæŢřéĂŽè£Ğæ d’æŰźåijŔè£ŻèąŇåŁăè¡¡ãĂĆ

• æŕŔäÿłèŁĆçĆźæL’ğèąŇ fleet.init_worker() ïijŇ åĚűäÿ 0åŔůèŁĆçĆźçŽĎçĺăåŕĘåŔĆæŢřåřĘåŘŇæ ěçżŹçŻÿåžŤçŽĎPServerïijŇåĚűäżŰèŁĆçĆź(éİd̄0åŔů)äijŽäżŐPServerçńŕåřĘçĺăåŕĘåŔĆæŢřåŔŰåŻd̄æIJňåIJřèţŃåĂijçżŹæIJňåIJřçŽĎçĺăåŕĘåŔĆæŢřãĂĆ

èĞşæ d’ïijŇåőŇæĹŘäžĘæŢt’äÿłèő çżČåijĂåğŃåL’ ïijŇPServeråŠŇWorkeräÿ çĺăåŕĘåŔĆæŢřåŠŇçĺĂçŰŔåŔĆæŢřçŽĎåŁăè¡¡åŠŇåŘŇæ ěãĂĆ

7.5.3 åŁ§èČ¡æŢĹæd̄IJ

• èő çżČåijĂåğŃæŮűïijŇä¡£çŤĺäÿŁè£řæŰźæşŢïijŇåŔŕåőd̄çŐřæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřçŽĎåĚĺéĞŔåŁăè¡¡ãĂĆ

• èő çżČçżŞæİ§æŸŕïijŇä¡£çŤĺäÿŁè£řæŰźæşŢïijŇåŔŕåőd̄çŐřæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřçŽĎåĚĺéĞŔä£İå ŸãĂĆ

7.5.4 ä¡£çŤĺæŰźæşŢ

æĺąåd̄Ńä£İå ŸïijŽ

#
→˓åIJĺéIJĂèęĄä£İå Ÿæĺąåd̄ŃçŽĎåIJřæŰźïijŇæL’ğèąŇäÿŃéİćçŽĎåŚ¡äżd’ïijŇå şåŔŕåőŇǽLŘæĺąåd̄Ńäÿ åĚĺéĞŔåŔĆæŢřçŽĎä£İå Ÿ
# åĚűäÿ ïijŇ çĺăåŕĘåŔĆæŢřäijŽèćńä£İå ŸåIJĺ0åŔůWorkeräÿŁïijŇ
→˓çĺĂçŰŔåŔĆæŢřäijŽèćńä£İå ŸåIJĺæŕŔäÿłPServeräÿŁçŽĎåŘŇåŘ èůŕå¿ĎäÿŃ

dirname = "/you/path/to/model"

if fleet.is_first_worker():
fleet.save_persistables(dirname)

æĺąåd̄ŃåŁăè¡¡ïijŽ

# æĺąåd̄ŃåŁăè¡¡éIJĂèęĄåŇžǻLĘæŸŕPServerè£ŸæŸŕWorker
dirname = "/you/path/to/model"

if fleet.is_server():
var_names = None
fleet.init_server(dirname, var_names)
fleet.run_server()

if fleet.is_worker():
place = paddle.CPUPlace()
exe = paddle.static.Executor(place)

exe.run(paddle.static.default_startup_program())
var_names = ["w", "b"]
fluid.io.load_vars(executor=exe, dirname=path, vars=var_names)
fleet.init_worker()
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7.5.5 è£ŘèąŇæĹŘåŁ§æŔŘçd’ž

1. æĺąåd̄ŃåŁăè¡¡å¡ŞåL’ åźűæšąæIJL’æŔŘçd’ž

2. æĺąåd̄Ńä£İå ŸæĹŘåŁ§ïijŇäijŽåIJĺçŻÿåžŤçŽĎçŻőå¡Ţä£İå ŸäÿŃæĺąåd̄ŃæŰĞäżűïijŇ
çĺĂçŰŔåŔĆæŢřäijŽèćńä£İå ŸåIJĺæŕŔäÿłPServeräÿŁçŽĎåŘŇåŘ èůŕå¿ĎäÿŃãĂĆ

7.5.6 åÿÿèğĄéŮőéćŸäÿŐæşĺæĎŔäžŃéąź

• èŁĆçĆźåŁĺæĂĄèřČæŢt’

• èő çżČèŁĆçĆźåIJĺåŔŚçŤ§åŔŸåŇŰçŽĎæČĚåĘţäÿŃïijŇ
çĺĂçŰŔåŔĆæŢřéIJĂèęĄåĄŽäÿĂæňąéĞ æŰřåĹĘåÿČåĹĘåÿČäżěæżąèűşæŰřçŽĎåŁăè¡¡éIJĂæśĆãĂĆ

• å¡ŞåL’ æąĘæd̄űåźűæšąæIJL’æŔŘä¿Żæ d’çĺĂçŰŔåŔĆæŢřéĞ åĹĘåÿČèĎŽæIJňïijŇçŻőåL’ éIJĂèęĄçŤĺæĹůèĞłèąŇçijŰåĘŹãĂĆ

• åŁăè¡¡æŇĞåőŽçĺăåŕĘåŔĆæŢř

• çŤĺæĹůåŔŕäżěéĂL’æŃl’æĂğçŽĎåŁăè¡¡æL’ĂéIJĂçŽĎçĺăåŕĘåŔĆæŢřïijŇåĚůä¡ŞæŸŕåIJĺ
0åŔů Worker æL’ğèąŇ ‘fluid.io.load_vars‘æŮű ïijŇæŇĞåőŽçŽĎ
varsçŽĎåĹŮèąĺæİěæŐğåĹűãĂĆ

• åŁăè¡¡æŇĞåőŽçĺĂçŰŔåŔĆæŢř

• çŤĺæĹůåŔŕäżěéĂL’æŃl’æĂğçŽĎåŁăè¡¡æŇĞåőŽçŽĎçĺĂçŰŔåŔĆæŢřïijŇåĚůä¡ŞæŸŕåIJĺPServeræL’ğèąŇ‘init_server‘æŮűïijŇæŇĞåőŽ‘var_names‘çŽĎåĹŮèąĺïijŇéĂŽè£Ğæ d’åĹŮèąĺæİěæŐğåĹűåŁăè¡¡çŽĎåŔĆæŢřåŘ å ŢãĂĆ

7.5.7 èőžæŰĞ/åijŢçŤĺ

[çŢě]

7.6 æţĄåijŔèő çżČ

7.6.1 çőĂäżŃ

éčd̄æąĺåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺèő çżČæŤŕæŇĄæţĄåijŔèő çżČæĺąåijŔïijŇæŤŕæŇĄéĚ ç¡őå Čäž£çžğåd’ğèğĎæĺąçĺĂçŰŔåŔŁ[0,
INT64]èŇČåŻt’åĘĚçŽĎIDæŸăåřĎïijŇæŤŕæŇĄæĺąåd̄ŃèĞłåćd̄éŢ£åŔŁéĚ ç¡őçL’źå¿ĄåĞĘåĚěïijĹäÿ å ŸåIJĺçŽĎçL’źå¿ĄåŔŕäżěäżěéĂĆå¡ŞçŽĎæİąäżűåĹŻåżžïijL’ãĂĄæůŸæśřïijĹåd’§äżěäÿĂåőŽçŽĎç ŰçŢěè£ŻèąŇè£ĞæIJ§çŽĎçL’źå¿ĄçŽĎæÿĚçŘĘïijL’ç L’ç ŰçŢěïijŇæŤŕæŇĄæĺąåd̄Ńåćd̄éĞŔä£İå ŸïijŇéĂŽè£Ğåd’Žçğ äijŸåŇŰæİěä£İèŕĄæţĄåijŔèő çżČçŽĎæţĄçĺŃåŔŁæŢĹæd̄IJãĂĆ

7.6.2 åŐ§çŘĘäżŃçż

æţĄåijŔèő çżČ(OnlineLearning)ïijŇ å şèő çżČæŢřæ őäÿ æŸŕäÿĂæňąæĂğæŤ¿åĚěèő çżČçşżçż§ïijŇèĂŇæŸŕéŽŔçİĂæŮűéŮt’æţĄåijŔçŽĎåŁăåĚěåĹřèő çżČè£ĞçĺŃäÿ åŐżãĂĆ
æŢt’äÿłèő çżČæIJ åŁąäÿ åĄIJæ ćïijŇæŢřæ őçżŔè£ĞéćĎåd’ĎçŘĘåŘŐè£ŻåĚěèő çżČçşżçż§åŔĆäÿŐèő çżČåźűäžğåĞžçž£äÿŁæL’ĂéIJĂçŽĎéćĎæţŃæĺąåd̄ŃåŔĆæŢřãĂĆéĂŽè£ĞæţĄåijŔæŢřæ őçŽĎçŤ§äžğãĂĄåőd̄æŮűèő çżČåŔŁå£ńéĂ§éČĺç¡šäÿŁçž£æİěæŔŘå ĞæŐĺè Řçşżçż§çŽĎæĂğèČ¡åŠŇæŢĹæd̄IJãĂĆæţĄåijŔèő çżČæŸŕæŇL’çĚğäÿĂåőŽéąžåžŔè£ŻèąŇæŢřæ őçŽĎæŐěæŤűåŠŇåd’ĎçŘĘïijŇæŕŔæŐěæŤűäÿĂäÿłæŢřæ őïijŇæĺąåd̄ŃäijŽåŕźåőČè£ŻèąŇéćĎæţŃåźűåŕźå¡ŞåL’ æĺąåd̄Ńè£ŻèąŇæŻt’æŰřïijŇçĎűåŘŐåd’ĎçŘĘäÿŃäÿĂäÿłæŢřæ őãĂĆ
åČŔä£ąæĄŕæţĄãĂĄåřŔèğĘéćŚãĂĄçŤţåŢĘç L’åIJžæŹŕïijŇæŕŔåd’l’éČ¡äijŽæŰřåćd̄åd’ğéĞŔçŽĎæŢřæ őïijŇ
èől’æŕŔåd’l’(æŕŔäÿĂåĹż)æŰřåćd̄çŽĎæŢřæ őå§žäžŐäÿŁäÿĂåd’l’(äÿŁäÿĂåĹż)çŽĎæĺąåd̄Ńè£ŻèąŇæŰřçŽĎéćĎæţŃåŠŇæĺąåd̄ŃæŻt’æŰřãĂĆ
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7.6.3 åŁ§èČ¡æŢĹæd̄IJ

éĂŽè£ĞåŘĹçŘĘéĚ ç¡őïijŇåŔŕåőd̄çŐřåd’ğèğĎæĺąæţĄåijŔèő çżČïijŇæŔŘå ĞæŐĺè Řçşżçż§çŽĎæĂğèČ¡åŠŇæŢĹæd̄IJãĂĆ

æIJňæŰĞäÿ æűL’åŔŁåĹřçŽĎçŻÿåĚşåŁ§èČ¡åŠŇä¡£çŤĺçd’žä¿ŃïijŽ 1.
ä¡£çŤĺåd’ğèğĎæĺąçĺĂçŰŔçŽĎçőŮå Řè£ŻèąŇçżĎç¡Ś 2. éĚ ç¡őåĞĘåĚěç ŰçŢě 3.
éĚ ç¡őæĺąåd̄Ńä£İå ŸåŔŁåćd̄éĞŔä£İå Ÿ

7.6.4 ä¡£çŤĺæŰźæşŢ

æţĄåijŔèő çżČæŸŕäÿłäÿŁäÿŃæÿÿçL’ţæűL’äijŮåd’ŽçŽĎèő çżČæŰźæşŢïijŇæIJňæŰĞåŔłèt’t’åĞžèő çżČçŻÿåĚşçŽĎéĚ ç¡őçżŹçŤĺæĹůåĄŽäÿĂäÿłèőšèğčïijŇåĚůä¡Şä¡£çŤĺéIJĂèęĄçżŞåŘĹåőd̄éŹĚæČĚåĘţè£ŻèąŇäżčçăĄçŽĎäijłäżčçăĄïijŽ

# ǻLİåğŃåŇŰǻLĘåÿČåijŔçŐŕåćČ
fleet.init()

# your real net function
model = net()

# ä¡£çŤĺåŔĆæŢřæIJ åŁąåŹĺåijĆæ ěèő çżČæĺąåijŔ
strategy = paddle.distributed.fleet.DistributedStrategy()
strategy.a_sync = True

# ǻLĘåÿČåijŔèő çżČåŻ¿äijŸåŇŰ
adam = paddle.fluid.optimizer.Adam(learning_rate=5e-06)
adam = fleet.distributed_optimizer(adam, strategy=strategy)
adam.minimize(model.avg_cost)

# åŘŕåŁĺPServer
if fleet.is_server():

fleet.init_server()
fleet.run_server()

if fleet.is_worker():
# ǻLİåğŃåŇŰWorker
exe.run(paddle.static.default_startup_program())
fleet.init_worker()

while True:

# æŇĄçż äÿ æŰ çŽĎäżŐ`get_ready_training_
→˓set`èŐůåŔŰåŔŕèő çżČçŽĎäźęèőřéŻĘåŠŇçŻÿåĚşçŽĎéĚ ç¡ő

# äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłæŇL’åřŔæŮűèő çżČçŽĎä¿Ńå Ř
dataset, hour, day = get_ready_training_dataset()

if dataset is None:
break

# ä¡£çŤĺ`dataset`äÿ çŽĎæŢřæ őè£ŻèąŇèő çżČåŠŇæĺąåd̄Ńä£İå Ÿ
exe.train_from_dataset(program=paddle.static.default_main_

→˓program(), (äÿŃéąţçżğçż )
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(çż äÿŁéąţ)

dataset=dataset,
fetch_list=[model.auc],
fetch_info=["avg_auc"],
print_period=10)

#
→˓0åŔůä£İå Ÿæĺąåd̄Ńå şåŔŕïijŇæŕŔåd’l’çňň0äÿłåřŔæŮűè£ŻèąŇåĚĺéĞŔä£İå ŸïijŇ
→˓åL’l’ä¡ŹæŮűéŮt’è£ŻèąŇåćd̄éĞŔä£İå Ÿ

if fleet.is_first_worker():
mode = 1 if hour == 0 else 2
fleet.save_persistables(exe, "output/epoch_{}".

→˓format(day), mode)

fleet.stop_worker()

7.6.5 è£ŘèąŇæĹŘåŁ§æŔŘçd’ž

[çŢě]

7.6.6 åÿÿèğĄéŮőéćŸäÿŐæşĺæĎŔäžŃéąź

1. èő çżČè£ĞçĺŃäÿ ïijŇåęĆéIJĂä¡£çŤĺåĹĘåÿČåijŔæŇĞæăĞïijŇèŕůåŔĆèĂČ<åĹĘåÿČåijŔæŇĞæăĞçńăèŁĆ>ãĂĆ

2. åęĆæd̄IJèő çżČäÿ éĂŤäÿ æŰ ïijŇéIJĂèęĄåŁăè¡¡æĺąåd̄ŃåŘŐçżğçż èő çżČïijŇèŕůåŔĆèĂČ<åćd̄éĞŔèő çżČçńăèŁĆ>

7.6.7 èőžæŰĞ/åijŢçŤĺ

[çŢě]

7.7 åĹĘåÿČåijŔæŇĞæăĞ

7.7.1 çőĂäżŃ

åĹĘåÿČåijŔæŇĞæăĞæŸŕæŇĞåIJĺåĹĘåÿČåijŔèő çżČäżżåŁąäÿ çŤĺäżěèŕĎæţŃæĺąåd̄ŃæŢĹæd̄IJçŽĎæŇĞæăĞãĂĆåőČåŠŇå ŢæIJžæĺąåd̄ŃèŕĎæţŃæŇĞæăĞçŽĎåŇžåĹńåIJĺäžŐïijŇå ŢæIJžæŇĞæăĞäżĚèŕĎæţŃå¡ŞåL’ èŁĆçĆźçŽĎæţŃèŕŢæŢřæ őïijŇèĂŇåĹĘåÿČåijŔæŇĞæăĞéIJĂèŕĎæţŃæL’ĂæIJL’èŁĆçĆźçŽĎåĚĺéĞŔæţŃèŕŢæŢřæ őãĂĆ

7.7.2 åŐ§çŘĘ

åĹĘåÿČåijŔæŇĞæăĞçŽĎèőąçőŮäÿĂèĹňåŇĚåŘńäÿL’æ ěïijŇäÿŃéİćæĹŚäżňäżěåĹĘåÿČåijŔåĞĘçąőçŐĞäÿžä¿ŃäżŃçż æŢt’äÿłè£ĞçĺŃãĂĆ

1. åĹİåğŃåŇŰåĹĘåÿČåijŔèő çżČçŐŕåćČ
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import paddle.distributed.fleet as fleet
fleet.init()

2. åőŽäźL’æŇĞæăĞèőąçőŮéIJĂèęĄçŽĎæL’ĂæIJL’äÿ éŮt’çŁűæĂĄçż§èőąåĂijïijŇæŕŔäÿłèő çżČèŁĆçĆźçż§èőąåŘĎèĞłçŽĎçŁűæĂĄåĂijãĂĆåĞĘçąőçŐĞèőąçőŮéIJĂèęĄæăůæIJňæĂżæŢřåŠŇæ čçąőåĹĘçśżçŽĎæăůæIJňæŢřäÿd’äÿłçż§èőąåĂijãĂĆ

...
pred, label = model()

# 1.
→˓åőŽäźL’äÿ éŮt’çŁűæĂĄçż§èőąåĂijïijŇæăůæIJňæĂżæŢřåŠŇæ čçąőǻLĘçśżçŽĎæăůæIJňæŢř
correct_cnt = paddle.static.create_global_var(name=
→˓"right_cnt", persistable=True, dtype='float32',
→˓shape=[1], value=0)
total_cnt = paddle.static.create_global_var(name="total_
→˓cnt", persistable=True, dtype='float32', shape=[1],
→˓value=0)

# 2. èő çżČèŁĆçĆźèĞłåůśçŽĎçŁűæĂĄçż§èőą
batch_cnt = paddle.sum(

paddle.full(shape=[paddle.shape(label)[0], 1], fill_
→˓value=1.0))
batch_accuracy = paddle.static.accuracy(input=pred,
→˓label=label)
batch_correct = batch_cnt * batch_accuracy

paddle.assign(correct_cnt + batch_correct, correct_cnt)
paddle.assign(total_cnt + batch_cnt, total_cnt)
accuracy = correct_cnt / total_cnt

3. æL’ĂæIJL’èő çżČèŁĆçĆźéŮt’è£ŻèąŇ all_reduce æŞ ä¡IJïijŇèŐůåŔŰåĚĺåśĂçż§èőąåĂijïijŇçĎűåŘŐæăźæ őæŇĞæăĞèőąçőŮåĚňåijŔïijŇèőąçőŮåĚĺåśĂæŇĞæăĞãĂĆ

global_cnt = fleet.metrics.sum(total_cnt)
global_correct = fleet.metrics.sum(corrent_cnt)
global_accuracy = float(global_correct) / float(global_
→˓cnt)

7.7.3 åĹĘåÿČåijŔæŇĞæăĞ

äÿžæŰźä¿£ä¡£çŤĺïijŇPaddleåIJĺ paddle.distributed.metrics
äÿŃåřĘåÿÿèğĄçŽĎäÿĂäžŻæŇĞæăĞèőąçőŮè£ŻèąŇäžĘåřĄèčĚïijŇäÿŃéİćåŕźè£ŹäžŻAPIçŽĎåŁ§èČ¡åŔŁåŔĆæŢřè£ŻèąŇèŕt’æŸŐïijŇåźűæŔŘä¿ŻçŤĺæşŢçd’žä¿ŃãĂĆ

åĹĘåÿČåijŔAUC

paddle.distributed.fleet.metrics.auc(stat_pos, stat_neg, scope=None,
util=None)

åĹĘåÿČåijŔAUCïijĹArea Under the CurveïijL’ãĂĆAUC
æŸŕäÿĂäÿłäžŇåĹĘçśżäżżåŁąäÿ åÿÿçŤĺçŽĎæŢĹæd̄IJèŕĎäżůæŇĞæăĞïijŇæŇĞROCæŻšçž£åŠŇæĺłåİŘæăĞè¡t’äźŃéŮt’çŽĎéİćçğŕïijŇèŕěåĂijäżŃäžŐ0ï¡d̄1äźŃéŮt’ïijŇèűŁåd’ğäżčèąĺåĹĘçśżåŹĺæŢĹæd̄IJèűŁåě¡ãĂĆ
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åŔĆæŢřïijŽ

• stat_pos, (numpy.array|Tensor|string, required): å ŢæIJžæ čæăůä¿Ńäÿ éŮt’çż§èőąçżŞæd̄IJïijŇå şå ŢæIJž
paddle.static.auc çŽĎ stat_pos è¿ŞåĞžãĂĆ

• stat_neg, (numpy.array|Tensor|string, required): å ŢæIJžèt’§æăůä¿Ńäÿ éŮt’çż§èőąçżŞæd̄IJïijŇå şå ŢæIJž
paddle.static.auc çŽĎ stat_neg è¿ŞåĞžãĂĆ

• scope, (Scope, optional)ïijŇä¡IJçŤĺå§§ïijŇèŃěäÿžNoneïijŇåĹŹä¡£çŤĺåĚĺåśĂ/éżŸèőd’ä¡IJçŤĺå§§ïijŇéżŸèőd’äÿžNoneãĂĆ

• util, (UtilBase, optinal)ïijŇåĹĘåÿČåijŔèő çżČåůěåĚůçśżïijŇèŃěäÿžNoneïijŇåĹŹä¡£çŤĺéżŸèőd’åůěåĚůçśż
fleet.utilïijŇ éżŸèőd’äÿžNoneãĂĆ

çŤĺæşŢçd’žä¿ŃïijŽ

...
pred, label = model()

# 1.
→˓å ŢæIJžçżĎç¡ŚéŸűæőţïijŇèőąçőŮæ čèt’§æăůä¿Ńäÿ éŮt’çż§èőąçżŞæd̄IJãĂĆ
auc, batch_auc, [batch_stat_pos, batch_stat_neg, stat_pos,
→˓stat_neg] = \

paddle.static.auc(input=pred, label=label)

# 2. ǻLĘåÿČåijŔèő çżČéŸűæőţïijŇèőąçőŮåĚĺåśĂAUCãĂĆ
global_auc = fleet.metrics.auc(stat_pos, stat_neg)

åĹĘåÿČåijŔAccuracy

paddle.distributed.fleet.metrics.acc(correct, total, scope=None,
util=None)

åĹĘåÿČåijŔåĞĘçąőçŐĞãĂĆåĞĘçąőçŐĞïijĹAccuracyïijL’æŸŕåĹĘçśżäżżåŁąäÿ åÿÿçŤĺçŽĎäÿĂäÿłæŢĹæd̄IJèŕĎäżůæŇĞæăĞãĂĆéĂŽè£ĞæŕŤåŕźéćĎæţŃæăĞç ¿åŠŇåőd̄éŹĚæăĞç ¿æŸŕåŘęäÿĂèĞt’ïijŇäżŐèĂŇèőąçőŮæĺąåd̄ŃçŽĎåĹĘçśżæŢĹæd̄IJïijŇåĚňåijŔåęĆäÿŃïijŽ

𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

åĚűäÿ ïijŇcorrect æŸŕéćĎæţŃæăĞç ¿ç L’äžŐçIJ§åőd̄æăĞç ¿çŽĎæăůæIJňæĂżæŢřïijŇtotal
æŸŕåĚĺéČĺæăůæIJňæĂżæŢřãĂĆ

åŔĆæŢřïijŽ

• correct, (numpy.array|Tensor|string, required): å ŢæIJžéćĎæţŃæăĞç ¿ç L’äžŐçIJ§åőd̄æăĞç ¿çŽĎæăůæIJňæĂżæŢřãĂĆ

• total, (numpy.array|Tensor|string, required): å ŢæIJžæăůæIJňæĂżæŢřãĂĆ

• scope, (Scope, optional)ïijŇä¡IJçŤĺå§§ïijŇèŃěäÿžNoneïijŇåĹŹä¡£çŤĺåĚĺåśĂ/éżŸèőd’ä¡IJçŤĺå§§ïijŇéżŸèőd’äÿžNoneãĂĆ

• util, (UtilBase, optinal)ïijŇåĹĘåÿČåijŔèő çżČåůěåĚůçśżïijŇèŃěäÿžNoneïijŇåĹŹä¡£çŤĺéżŸèőd’åůěåĚůçśż
fleet.utilïijŇ éżŸèőd’äÿžNoneãĂĆ

çŤĺæşŢçd’žä¿ŃïijŽ
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...
pred, label = model()

# 1.
→˓å ŢæIJžçżĎç¡ŚéŸűæőţïijŇèőąçőŮæăůæIJňæĂżæŢřåŠŇéćĎæţŃæ čçąőçŽĎæăůæIJňæŢř
correct_cnt = paddle.static.create_global_var(name="right_
→˓cnt", persistable=True, dtype='float32', shape=[1],
→˓value=0)
total_cnt = paddle.static.create_global_var(name="total_cnt
→˓", persistable=True, dtype='float32', shape=[1], value=0)

batch_cnt = paddle.sum(
paddle.full(shape=[paddle.shape(label)[0], 1], fill_

→˓value=1.0))
batch_accuracy = paddle.static.accuracy(input=pred,
→˓label=label)
batch_correct = batch_cnt * batch_accuracy

paddle.assign(correct_cnt + batch_correct, correct_cnt)
paddle.assign(total_cnt + batch_cnt, total_cnt)
accuracy = correct_cnt / total_cnt

# 2. ǻLĘåÿČåijŔèő çżČéŸűæőţïijŇèőąçőŮåĚĺåśĂåĞĘçąőçŐĞãĂĆ
global_accuracy = fleet.metrics.acc(correct_cnt, total_cnt)

åĹĘåÿČåijŔMAE

paddle.distributed.fleet.metrics.mae(abserr, total_ins_num,
scope=None, util=None)

åĹĘåÿČåijŔåźşåİĞçżİåŕźèŕŕåůő(Mean Absolute Error)ãĂĆåźşåİĞçżİåŕźèŕŕåůőæŸŕçżİåŕźèŕŕåůőçŽĎåźşåİĞåĂijïijŇäÿĂèĹňçŤĺäžŐèőąçőŮ
loss æ §åd’śåĂijãĂĆ

𝑎𝑏𝑠𝑒𝑟𝑟 =
∑︁
|𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡− 𝑙𝑎𝑏𝑒𝑙|

𝑚𝑎𝑒 =
𝑎𝑏𝑠𝑒𝑟𝑟

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙_𝑖𝑛𝑠_𝑛𝑢𝑚

åĚűäÿ ïijŇinput æŸŕæăůæIJňéćĎæţŃçżŞæd̄IJïijŇ label
æŸŕæăůæIJňçIJ§åőd̄æăĞç ¿ïijŇabserr äÿžçżİåŕźèŕŕåůőåŠŇïijŇtotal_ins_num
æŸŕæăůæIJňæĂżæŢřãĂĆ

åŔĆæŢřïijŽ

• abserr, (numpy.array|Tensor|string, required): å ŢæIJžçżİåŕźèŕŕåůőåŠŇçż§èőąåĂijãĂĆ

• total_ins_num, (numpy.array|Tensor|string, required): å ŢæIJžæăůæIJňæĂżæŢřãĂĆ

• scope, (Scope, optional)ïijŇä¡IJçŤĺå§§ïijŇèŃěäÿžNoneïijŇåĹŹä¡£çŤĺåĚĺåśĂ/éżŸèőd’ä¡IJçŤĺå§§ïijŇéżŸèőd’äÿžNoneãĂĆ
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• util, (UtilBase, optinal)ïijŇåĹĘåÿČåijŔèő çżČåůěåĚůçśżïijŇèŃěäÿžNoneïijŇåĹŹä¡£çŤĺéżŸèőd’åůěåĚůçśż
fleet.utilïijŇ éżŸèőd’äÿžNoneãĂĆ

çŤĺæşŢçd’žä¿ŃïijŽ

...
pred, label = model()

# 1.
→˓å ŢæIJžçżĎç¡ŚéŸűæőţïijŇèőąçőŮçżİåŕźèŕŕåůőåŠŇæăůæIJňæĂżæŢř
abserr = paddle.static.create_global_var(name="abserr",
→˓persistable=True, dtype='float32', shape=[1], value=0)
total_cnt = paddle.static.create_global_var(name="total_cnt
→˓", persistable=True, dtype='float32', shape=[1], value=0)

batch_cnt = paddle.sum(
paddle.full(shape=[paddle.shape(label)[0], 1], fill_

→˓value=1.0))
batch_abserr = paddle.nn.functional.l1_loss(pred, label,
→˓reduction='sum')

paddle.assign(abserr + batch_abserr, abserr)
paddle.assign(total_cnt + batch_cnt, total_cnt)
mae = abserr / total_cnt

# 2. ǻLĘåÿČåijŔèő çżČéŸűæőţïijŇèőąçőŮåĚĺåśĂåĞĘçąőçŐĞãĂĆ
global_mae = fleet.metrics.mae(abserr, total_cnt)

åĹĘåÿČåijŔMSE

paddle.distributed.fleet.metrics.mse(sqrerr, ins_num, scope=None,
util=None)

åĹĘåÿČåijŔåİĞæŰźèŕŕåůő(Mean Squared Error)ãĂĆåİĞæŰźèŕŕåůőæŸŕèŕŕåůőåźşæŰźåŠŇçŽĎåźşåİĞåĂijïijŇäÿĂèĹňçŤĺäžŐèőąçőŮ
loss æ §åd’śåĂijãĂĆ

𝑠𝑞𝑟𝑒𝑟𝑟 =
∑︁

(𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡− 𝑙𝑎𝑏𝑒𝑙)2

𝑚𝑠𝑒 =
𝑠𝑞𝑟𝑒𝑟𝑟

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙_𝑖𝑛𝑠_𝑛𝑢𝑚

åĚűäÿ ïijŇinput æŸŕæăůæIJňéćĎæţŃçżŞæd̄IJïijŇ label
æŸŕæăůæIJňçIJ§åőd̄æăĞç ¿ïijŇsqrerr äÿžåźşæŰźèŕŕåůőåŠŇïijŇtotal_ins_num
æŸŕæăůæIJňæĂżæŢřãĂĆ

åŔĆæŢřïijŽ

• sqrerr, (numpy.array|Tensor|string, required): å ŢæIJžåźşæŰźèŕŕåůőåŠŇçż§èőąåĂijãĂĆ

• total_ins_num, (numpy.array|Tensor|string, required): å ŢæIJžæăůæIJňæĂżæŢřãĂĆ
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• scope, (Scope, optional)ïijŇä¡IJçŤĺå§§ïijŇèŃěäÿžNoneïijŇåĹŹä¡£çŤĺåĚĺåśĂ/éżŸèőd’ä¡IJçŤĺå§§ïijŇéżŸèőd’äÿžNoneãĂĆ

• util, (UtilBase, optinal)ïijŇåĹĘåÿČåijŔèő çżČåůěåĚůçśżïijŇèŃěäÿžNoneïijŇåĹŹä¡£çŤĺéżŸèőd’åůěåĚůçśż
fleet.utilïijŇ éżŸèőd’äÿžNoneãĂĆ

çŤĺæşŢçd’žä¿ŃïijŽ

...
pred, label = model()

# 1.
→˓å ŢæIJžçżĎç¡ŚéŸűæőţïijŇèőąçőŮåźşæŰźèŕŕåůőåŠŇæăůæIJňæĂżæŢř
sqrerr = paddle.static.create_global_var(name="sqrerr",
→˓persistable=True, dtype='float32', shape=[1], value=0)
total_cnt = paddle.static.create_global_var(name="total_cnt
→˓", persistable=True, dtype='float32', shape=[1], value=0)

batch_cnt = paddle.sum(
paddle.full(shape=[paddle.shape(label)[0], 1], fill_

→˓value=1.0))
batch_sqrerr = paddle.nn.functional.mse_loss(pred, label,
→˓reduction='sum')

paddle.assign(sqrerr + batch_sqrerr, sqrerr)
paddle.assign(total_cnt + batch_cnt, total_cnt)
mse = sqrerr / total_cnt

# 2. ǻLĘåÿČåijŔèő çżČéŸűæőţïijŇèőąçőŮåĚĺåśĂåĞĘçąőçŐĞãĂĆ
global_mse = fleet.metrics.mse(sqrerr, total_cnt)

åĹĘåÿČåijŔRMSE

paddle.distributed.fleet.metrics.rmse(sqrerr, total_ins_num,
scope=None, util=None)

åĹĘåÿČåijŔåİĞæŰźæăźèŕŕåůőïijĹRoot Mean Squared Er-
ror)ãĂĆåİĞæŰźæăźèŕŕåůőæŸŕåİĞæŰźèŕŕåůőçŽĎçőŮæIJŕåźşæŰźæăźïijŇäžęçğřæăĞåĞĘèŕŕåůőïijŇäÿĂèĹňçŤĺäžŐèőąçőŮ
loss æ §åd’śåĂijãĂĆ

𝑠𝑞𝑟𝑒𝑟𝑟 =
∑︁

(𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡− 𝑙𝑎𝑏𝑒𝑙)2

𝑟𝑚𝑠𝑒 =

√︂
𝑠𝑞𝑟𝑒𝑟𝑟

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙_𝑖𝑛𝑠_𝑛𝑢𝑚

åĚűäÿ ïijŇinput æŸŕæăůæIJňéćĎæţŃçżŞæd̄IJïijŇ label
æŸŕæăůæIJňçIJ§åőd̄æăĞç ¿ïijŇsqrerr äÿžåźşæŰźèŕŕåůőåŠŇïijŇtotal_ins_num
æŸŕæăůæIJňæĂżæŢřãĂĆ

åŔĆæŢřïijŽ
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• sqrerr, (numpy.array|Tensor|string, required): å ŢæIJžåźşæŰźèŕŕåůőåŠŇçż§èőąåĂijãĂĆ

• total_ins_num, (numpy.array|Tensor|string, required): å ŢæIJžæăůæIJňæĂżæŢřãĂĆ

• scope, (Scope, optional)ïijŇä¡IJçŤĺå§§ïijŇèŃěäÿžNoneïijŇåĹŹä¡£çŤĺåĚĺåśĂ/éżŸèőd’ä¡IJçŤĺå§§ïijŇéżŸèőd’äÿžNoneãĂĆ

• util, (UtilBase, optinal)ïijŇåĹĘåÿČåijŔèő çżČåůěåĚůçśżïijŇèŃěäÿžNoneïijŇåĹŹä¡£çŤĺéżŸèőd’åůěåĚůçśż
fleet.utilïijŇ éżŸèőd’äÿžNoneãĂĆ

çŤĺæşŢçd’žä¿ŃïijŽ

...
pred, label = model()

# 1.
→˓å ŢæIJžçżĎç¡ŚéŸűæőţïijŇèőąçőŮåźşæŰźèŕŕåůőåŠŇæăůæIJňæĂżæŢř
sqrerr = paddle.static.create_global_var(name="sqrerr",
→˓persistable=True, dtype='float32', shape=[1], value=0)
total_cnt = paddle.static.create_global_var(name="total_cnt
→˓", persistable=True, dtype='float32', shape=[1], value=0)

batch_cnt = paddle.sum(
paddle.full(shape=[paddle.shape(label)[0], 1], fill_

→˓value=1.0))
batch_sqrerr = paddle.nn.functional.mse_loss(pred, label,
→˓reduction='sum')

paddle.assign(sqrerr + batch_sqrerr, sqrerr)
paddle.assign(total_cnt + batch_cnt, total_cnt)
mse = sqrerr / total_cnt
rmse = paddle.sqrt(mse)

# 2. ǻLĘåÿČåijŔèő çżČéŸűæőţïijŇèőąçőŮåĚĺåśĂåĞĘçąőçŐĞãĂĆ
global_rmse = fleet.metrics.rmse(sqrerr, total_cnt)

åĹĘåÿČåijŔSum

paddle.distributed.fleet.metrics.sum(input, scope=None, util=None)

åĹĘåÿČåijŔæśĆåŠŇãĂĆäÿĂèĹňçŤĺäžŐèĞłåőŽäźL’æŇĞæăĞèőąçőŮãĂĆ

åŔĆæŢřïijŽ

• input, (numpy.array|Tensor|string, required)ïijŇéIJĂèęĄåĹĘåÿČåijŔæśĆåŠŇçŽĎè¿ŞåĚěåŔĆæŢřãĂĆ

• scope, (Scope, optional)ïijŇä¡IJçŤĺå§§ïijŇèŃěäÿžNoneïijŇåĹŹä¡£çŤĺåĚĺåśĂ/éżŸèőd’ä¡IJçŤĺå§§ïijŇéżŸèőd’äÿžNoneãĂĆ

• util, (UtilBase, optinal)ïijŇåĹĘåÿČåijŔèő çżČåůěåĚůçśżïijŇèŃěäÿžNoneïijŇåĹŹä¡£çŤĺéżŸèőd’åůěåĚůçśż
fleet.utilïijŇ éżŸèőd’äÿžNoneãĂĆ

çŤĺæşŢçd’žä¿ŃïijŽ
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...
# 1. å ŢæIJžçżĎç¡ŚéŸűæőţïijŇèőąçőŮLoss
loss = model()

# 2. ǻLĘåÿČåijŔèő çżČéŸűæőţïijŇèőąçőŮåĚĺåśĂLossåŠŇ
loss_val, = exe.run(paddle.static.default_main_program(),

fetch_list=[loss.name])
loss_sum = fleet.metrics.sum(loss_val)

åĹĘåÿČåijŔMax

paddle.distributed.fleet.metrics.max(input, scope=None, util=None)

åĹĘåÿČåijŔæśĆæIJĂåd’ğåĂijãĂĆäÿĂèĹňçŤĺäžŐèĞłåőŽäźL’æŇĞæăĞèőąçőŮãĂĆ

åŔĆæŢřïijŽ

• input, (numpy.array|Tensor|string, required)ïijŇéIJĂèęĄåĹĘåÿČåijŔæśĆæIJĂåd’ğåĂijçŽĎè¿ŞåĚěåŔĆæŢřãĂĆ

• scope, (Scope, optional)ïijŇä¡IJçŤĺå§§ïijŇèŃěäÿžNoneïijŇåĹŹä¡£çŤĺåĚĺåśĂ/éżŸèőd’ä¡IJçŤĺå§§ïijŇéżŸèőd’äÿžNoneãĂĆ

• util, (UtilBase, optinal)ïijŇåĹĘåÿČåijŔèő çżČåůěåĚůçśżïijŇèŃěäÿžNoneïijŇåĹŹä¡£çŤĺéżŸèőd’åůěåĚůçśż
fleet.utilïijŇ éżŸèőd’äÿžNoneãĂĆ

çŤĺæşŢçd’žä¿ŃïijŽ

...
# 1. å ŢæIJžçżĎç¡ŚéŸűæőţïijŇèőąçőŮLoss
loss = model()

# 2. ǻLĘåÿČåijŔèő çżČéŸűæőţïijŇèőąçőŮåĚĺåśĂæIJĂåd’ğLoss
loss_val, = exe.run(paddle.static.default_main_program(),

fetch_list=[loss.name])
max_loss = paddle.metrics.max(loss_val)

åĹĘåÿČåijŔMin

paddle.distributed.fleet.metrics.min(input, scope=None, util=None)

åĹĘåÿČåijŔæśĆæIJĂåřŔåĂijãĂĆäÿĂèĹňçŤĺäžŐèĞłåőŽäźL’æŇĞæăĞèőąçőŮãĂĆ

åŔĆæŢřïijŽ

• input, (numpy.array|Tensor|string, required)ïijŇéIJĂèęĄåĹĘåÿČåijŔæśĆæIJĂåd’ğåĂijçŽĎè¿ŞåĚěåŔĆæŢřãĂĆ

• scope, (Scope, optional)ïijŇä¡IJçŤĺå§§ïijŇèŃěäÿžNoneïijŇåĹŹä¡£çŤĺåĚĺåśĂ/éżŸèőd’ä¡IJçŤĺå§§ïijŇéżŸèőd’äÿžNoneãĂĆ

• util, (UtilBase, optinal)ïijŇåĹĘåÿČåijŔèő çżČåůěåĚůçśżïijŇèŃěäÿžNoneïijŇåĹŹä¡£çŤĺéżŸèőd’åůěåĚůçśż
fleet.utilïijŇ éżŸèőd’äÿžNoneãĂĆ

çŤĺæşŢçd’žä¿ŃïijŽ
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...
# 1. å ŢæIJžçżĎç¡ŚéŸűæőţ
loss = model()

# 2. ǻLĘåÿČåijŔèő çżČéŸűæőţïijŇèőąçőŮåĚĺåśĂæIJĂåřŔLoss
loss_val, = exe.run(paddle.static.default_main_program(),

fetch_list=[loss.name])
min_loss = fleet.metrics.min(loss_val)

7.7.4 ä¡£çŤĺæŰźæşŢ

åőŇæŢt’è£ŘèąŇçd’žä¿ŃèğĄ examples/wide_and_deepãĂĆ

éĂŽè£ĞfleetrunæŇĞäżd’è£ŘèąŇåĹĘåÿČåijŔäżżåŁąãĂĆåŚ¡äżd’çd’žä¿ŃåęĆäÿŃïijŇåĚűäÿ server_num,
worker_numåĹĘåĹńäÿžæIJ åŁąèŁĆçĆźåŠŇèő çżČèŁĆçĆźçŽĎæŢřéĞŔãĂĆ

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

7.8 åĹĘåÿČåijŔéćĎæţŃ

7.8.1 çőĂäżŃ

åĹĘåÿČåijŔéćĎæţŃäżżåŁąåřĘéćĎæţŃæŢřæ őåİĞåŇĂåĹĘåÿČåijŔåIJĺåd’ŽåŔřæIJžåŹĺäÿŁïijŇæŕŔåŔřæIJžåŹĺäżĚéćĎæţŃæŢt’äÿłæŢřæ őéŻĘçŽĎäÿĂéČĺåĹĘïijŇèŁĆçĆźäźŃéŮt’éĂŽè£Ğ
all_reduce ç L’éŻĘåŘĹéĂŽä£ąæŞ ä¡IJåőŇæĹŘåŘĎèĞłéćĎæţŃçżŞæd̄IJçŽĎåŘŇæ ěïijŇäżŐèĂŇèŐůåŔŰæŢt’äÿłæŢřæ őéŻĘçŽĎéćĎæţŃçżŞæd̄IJãĂĆ

äÿžäżĂäźĹèęĄåĄŽåĹĘåÿČåijŔéćĎæţŃïijŇéŹd’äžĘéĂŽè£ĞæŢřæ őåźűèąŇçŽĎæŰźåijŔèŁĆçIJĄéćĎæţŃæŮűéŮt’åd’ŰïijŇåŔęäÿĂäÿłå¿ĹéĞ èęĄçŽĎåŐ§åŻăæŸŕïijŇåIJĺæ§ŘäžŻåIJžæŹŕïijŇä¿ŃåęĆæŐĺè Řçşżçż§æĹŰèĂĚæŘIJçt’ćåijŢæŞŐäÿ ïijŇ
çĺĂçŰŔåŔĆæŢřïijĹembeddingïijL’çŽĎ feature id åŔŕèČ¡äijŽéİd̄åÿÿåd’ŽïijŇå¡Ş feature id
è¿¿åĹřäÿĂåőŽæŢřéĞŔæŮűïijŇçĺĂçŰŔåŔĆæŢřäijŽåŔŸå¿Ůå¿Ĺåd’ğäżěèĞşäžŐå ŢæIJžåĘĚå ŸæŮăæşŢå ŸæŤ¿ïijŇäżŐèĂŇåŕijèĞt’æŮăæşŢéćĎæţŃãĂĆ

7.8.2 åŐ§çŘĘ

åĹĘåÿČåijŔéćĎæţŃçŽĎåŐ§çŘĘå§žæIJňåŠŇåĹĘåÿČåijŔèő çżČäÿĂèĞt’ïijŇéČ¡åřĘèŁĆçĆźåĹĘäÿž
Worker åŠŇ PServer äÿd’çśżïijŇè£Źäÿd’çśżèŁĆçĆźåIJĺèő çżČäżżåŁąåŠŇéćĎæţŃäżżåŁąäÿ çŽĎåĹĘåůěåęĆäÿŃïijŽ

• WorkerïijŽåIJĺèő çżČæŮűïijŇWorkerèt’§èt’čåőŇæĹŘèő çżČæŢřæ őèŕżåŔŰãĂĄäżŐPServeräÿŁæŃL’åŔŰçĺĂçŰŔåŔĆæŢřçĎűåŘŐè£ŻèąŇåL’ åŘŚç¡ŚçżIJèőąçőŮãĂĄåŔ åŘŚæćŕåžęèőąçőŮç L’è£ĞçĺŃïijŇåźűåřĘèőąçőŮåĞžçŽĎæćŕåžęäÿŁäijăèĞşPServerãĂĆåIJĺéćĎæţŃæŮűïijŇWorkerèt’§èt’čåőŇæĹŘéćĎæţŃæŢřæ őèŕżåŔŰãĂĄäżŐPServeräÿŁæŃL’åŔŰçĺĂçŰŔåŔĆæŢřçĎűåŘŐè£ŻèąŇåL’ åŘŚèőąçőŮãĂĆæL’ĂæIJL’WorkeréŮt’åŔŕè£ŻèąŇéŻĘåŘĹéĂŽä£ąïijŇäżŐèĂŇèŐůåŔŰåĚĺåśĂçŽĎéćĎæţŃçżŞæd̄IJãĂĆ

• PServerïijŽåIJĺèő çżČæŮűïijŇPServeråIJĺæŤűåĹřèő çżČWorkeräijăæİěçŽĎæćŕåžęåŘŐïijŇäijŽæăźæ őæŇĞåőŽçŽĎäijŸåŇŰåŹĺåőŇæĹŘæŻt’æŰřåŔĆæŢřïijŇåźűåřĘåŔĆæŢřåŔŚéĂĄçżŹèő çżČWorkerãĂĆåIJĺéćĎæţŃæŮűïijŇPServeräżĚä¡IJäÿžçĺĂçŰŔåŔĆæŢřå ŸåĆĺåŹĺïijŇåŞ åžŤéćĎæţŃWorkeræŃL’åŔŰçĺĂçŰŔåŔĆæŢřçŽĎèŕůæśĆãĂĆ

åĹĘåÿČåijŔéćĎæţŃäżżåŁąçŽĎæţĄçĺŃäÿżèęĄæIJL’äżěäÿŃäÿL’æ ěïijŽ

1. èĞłåőŽäźL’éćĎæţŃçżĎç¡Ś

2. åĹİåğŃåŇŰåĹĘåÿČåijŔéŻĘç¿d’çŐŕåćČïijŇåŁăè¡¡æĺąåd̄ŃåŔĆæŢřãĂĆ

3. çŤ§æĹŘåĹĘåÿČåijŔéćĎæţŃçżĎç¡ŚïijŇèĞłåőŽäźL’readerïijŇåijĂåğŃéćĎæţŃãĂĆ
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åĹĘåÿČåijŔéćĎæţŃåŁ§èČ¡äÿżèęĄéĂŽè£Ğ DistributedInfer
åůěåĚůçśżåőŇæĹŘïijŇäÿŃéİćåŕźçŻÿåĚşAPIçŽĎåŁ§èČ¡åŠŇåŔĆæŢřè£ŻèąŇäżŃçż ãĂĆ

class paddle.distributed.fleet.utils.ps_util.DistributedInfer(main_program=None,
startup_program=None)

PaddlePaddleçŽĎåĹĘåÿČåijŔéćĎæţŃåůěåĚůçśżãĂĆ

åŔĆæŢřïijŽ

• main_program(paddle.static.Program, optional)ïijŇå ŢæIJžéćĎæţŃçżĎç¡ŚïijŇèŃěäÿžNoneïijŇåĹŹèőd’äÿž
paddle.static.default_main_program() äÿžå ŢæIJžéćĎæţŃçżĎç¡ŚãĂĆéżŸèőd’äÿžNoneãĂĆ

• startup_program(paddle.static.Program, optional)ïijŇå ŢæIJžéćĎæţŃåĹİåğŃåŇŰçżĎç¡ŚïijŇèŃěäÿžNoneïijŇåĹŹèőd’äÿž
paddle.static.default_startup_program() äÿžå ŢæIJžéćĎæţŃåĹİåğŃåŇŰçżĎç¡ŚãĂĆéżŸèőd’äÿžNoneãĂĆ

æŰźæşŢïijŽ

init_distributed_infer_env(exe, loss, role_maker=None,
dirname=None)

åĹİåğŃåŇŰåĹĘåÿČåijŔéŻĘç¿d’çŐŕåćČïijŇåŁăè¡¡æĺąåd̄ŃåŔĆæŢřãĂĆéIJĂèęĄæşĺæĎŔïijŇèŕěæŐěåŔčäżĚåIJĺçžŕåĹĘåÿČåijŔéćĎæţŃçŽĎäżżåŁąäÿ æL’ éIJĂèęĄèćńèřČçŤĺïijŇåIJĺåĚĹèő çżČåŘŐéćĎæţŃçŽĎåĹĘåÿČåijŔäÿĂä¡ŞäżżåŁąéĞŇïijŇæ d’æŐěåŔčæŮăéIJĂèřČçŤĺïijŇäÿŤäÿ äijŽçŤ§æŢĹãĂĆ

åŔĆæŢřïijŽ

• exe, (paddle.static.Executor, required)ïijŇåĹİåğŃåŇŰåĹĘåÿČåijŔéŻĘç¿d’çŐŕåćČæŮűéIJĂèęĄçŤĺåĹřçŽĎç¡ŚçżIJæL’ğèąŇåŹĺãĂĆ

• loss, (Tensor, required)ïijŇ éćĎæţŃç¡ŚçżIJ loss åŔŸéĞŔãĂĆ

• role_maker, (RoleMakerBase, optional)ïijŇ
åĹĘåÿČåijŔèő çżČïijĹéćĎæţŃïijL’äżżåŁąçŐŕåćČéĚ ç¡őïijŇèŃěäÿžNoneïijŇåĹŹæąĘæd̄űäijŽèĞłåŁĺæăźæ őçŤĺæĹůåIJĺçŐŕåćČåŔŸéĞŔäÿ çŽĎéĚ ç¡őè£ŻèąŇåĹĘåÿČåijŔèő çżČïijĹéćĎæţŃïijL’çŐŕåćČçŽĎåĹİåğŃåŇŰãĂĆéżŸèőd’äÿžNoneãĂĆ

• dirname, (String, optional)ïijŇ åŔĆæŢřèůŕå¿ĎãĂĆèŃěäÿžNoneïijŇåĹŹäÿ åŁăè¡¡åŔĆæŢřãĂĆéżŸèőd’äÿžNoneãĂĆ

get_dist_infer_program():
çŤ§æĹŘåĹĘåÿČåijŔéćĎæţŃçżĎç¡ŚãĂĆçŻÿè¿ČäžŐå ŢæIJžéćĎæţŃçżĎç¡ŚïijŇäÿd’èĂĚåŇžåĹńäżĚåIJĺäžŐïijŽåřĘçĺĂçŰŔåŔĆæŢřæ§ěèŕćæŞ ä¡IJæŻ£æ ćäÿžåĹĘåÿČåijŔçĺĂçŰŔåŔĆæŢřæ§ěèŕćæŞ ä¡IJïijŇå şåřĘ
lookup_table çőŮå ŘæŻ£æ ćäÿž distributed_lookup_table ãĂĆ

è£ŤåŻd̄ïijŽ ProgramïijŇåĹĘåÿČåijŔéćĎæţŃçżĎç¡ŚãĂĆ

7.8.3 ä¡£çŤĺæŰźæşŢ

åĹĘåÿČåijŔéćĎæţŃåÿÿèğĄçŽĎåžŤçŤĺåIJžæŹŕæIJL’äżěäÿŃäÿd’çğ ïijŇåĹĘåÿČåijŔèő çżČ+éćĎæţŃäÿĂä¡ŞäżżåŁąïijŇåŔŁçŃňçńŃçŽĎåĹĘåÿČåijŔéćĎæţŃäżżåŁąïijŇäÿd’çğ äżżåŁąçŽĎçL’źçĆźåĹĘåĹńäÿžïijŽ

• åĹĘåÿČåijŔèő çżČ + éćĎæţŃäÿĂä¡ŞäżżåŁąïijŽæŇĞåĹĘåÿČåijŔèő çżČçżŞæİ§åŘŐïijŇWorkerèŁĆçĆźäÿ åŘŚPServeråŔŚéĂĄäżżåŁąçżŞæİ§éĂŽç§ěïijŇèĂŇæŸŕçżğçż åijĂåğŃéćĎæţŃãĂĆè£ŹçśżäżżåŁąåIJĺè£ŻèąŇéćĎæţŃæŮűïijŇåĹĘåÿČåijŔéŻĘç¿d’çŐŕåćČåůšçżŔåĹİåğŃåŇŰåě¡ïijŇäÿŤäÿ éIJĂèęĄè£ŻèąŇåŔĆæŢřåŁăè¡¡ãĂĆ

• åĹĘåÿČåijŔéćĎæţŃäżżåŁąïijŽæŇĞçžŕéćĎæţŃçŽĎåĹĘåÿČåijŔäżżåŁąãĂĆè£ŹçśżäżżåŁąåIJĺè£ŻèąŇéćĎæţŃæŮűïijŇåĹĘåÿČåijŔéŻĘç¿d’çŐŕåćČè£ŸæIJłåĹİåğŃåŇŰåě¡ïijŇäÿŤå¿Ăå¿ĂéIJĂèęĄè£ŻèąŇåŔĆæŢřåŁăè¡¡ãĂĆ

äÿŃéİćåĹĘåĹńäżŃçż åŕźè£Źäÿd’çğ åĹĘåÿČåijŔéćĎæţŃäżżåŁąçŽĎä¡£çŤĺæŰźæşŢïijŽ

åĹĘåÿČåijŔèő çżČ + éćĎæţŃäÿĂä¡ŞäżżåŁą
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...
model = WideDeepModel()
model.net(is_train=True)

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

else:
exe.run(paddle.default_startup_program())
fleet.init_worker()

# ǻLĘåÿČåijŔèő çżČ
distributed_training(exe, model)

# 1. çŤ§ǽLŘå ŢæIJžéćĎæţŃçżĎç¡Ś
test_main_program = paddle.static.Program()
test_startup_program = paddle.static.Program()
with paddle.static.program_guard(main_program=test_main_program,

→˓ startup_program=test_startup_program):
with paddle.utils.unique_name.guard():

model.net(is_train=False)

# 2.
→˓çŤ§ǽLŘǻLĘåÿČåijŔéćĎæţŃçżĎç¡ŚïijŇåőŽäźL’readerïijŇè£ŻèąŇéćĎæţŃ

dist_infer = DistributedInfer(main_program=test_main_program,
→˓startup_program=test_startup_program)

dist_infer_program = dist_infer.get_dist_infer_program()

test_data = WideDeepDataset(data_path="./data")
reader = model.loader.set_sample_generator(test_data, batch_

→˓size=batch_size, drop_last=True, places=place)

reader.start()
batch_idx = 0
try:

while True:
loss_val = exe.run(program=dist_infer_program,

fetch_list=[model.cost.name])
if batch_idx % 10 == 0:

loss_val = np.mean(loss_val)
message = "TEST ---> batch_idx: {} loss: {}\n".

→˓format(batch_idx, loss_val)
except fluid.core.EOFException:

reader.reset()

fleet.stop_worker()
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åĹĘåÿČåijŔéćĎæţŃäżżåŁą

...

# 1. åőŽäźL’å ŢæIJžéćĎæţŃçżĎç¡Ś
model = WideDeepModel()
model.net(is_train=False)

# 2. ǻLİåğŃåŇŰǻLĘåÿČåijŔéćĎæţŃçŐŕåćČïijŇåŁăè¡¡æĺąåd̄ŃåŔĆæŢř
dist_infer = DistributedInfer(main_program=test_main_program,
→˓startup_program=test_startup_program)
exe = paddle.static.Executor()
dirname = "./init_params/"
dist_infer.init_distributed_infer_env(exe, model.cost,
→˓dirname=dirname)

# 3.çŤ§ǽLŘǻLĘåÿČåijŔéćĎæţŃçżĎç¡ŚïijŇåőŽäźL’readerïijŇè£ŻèąŇéćĎæţŃ
if fleet.is_worker():

dist_infer_program = dist_infer.get_dist_infer_program()

test_data = WideDeepDataset(data_path="./data")
reader = model.loader.set_sample_generator(test_data, batch_

→˓size=batch_size, drop_last=True, places=place)

reader.start()
batch_idx = 0
try:

while True:
loss_val = exe.run(program=dist_infer_program,

fetch_list=[model.cost.name])
if batch_idx % 10 == 0:

loss_val = np.mean(loss_val)
message = "TEST ---> batch_idx: {} loss: {}\n".

→˓format(batch_idx, loss_val)
print(message)

except fluid.core.EOFException:
reader.reset()

fleet.stop_worker()

è£ŘèąŇæŰźæşŢ

åőŇæŢt’è£ŘèąŇçd’žä¿ŃèğĄ examples/wide_and_deepãĂĆèŕěçd’žä¿ŃäÿžåĹĘåÿČåijŔèő çżČ
+ éćĎæţŃäÿĂä¡ŞäżżåŁąãĂĆ

éĚ ç¡őåőŇæĹŘåŘŐïijŇéĂŽè£ĞfleetrunæŇĞäżd’è£ŘèąŇåĹĘåÿČåijŔäżżåŁąãĂĆåŚ¡äżd’çd’žä¿ŃåęĆäÿŃïijŇåĚűäÿ server_num,
worker_numåĹĘåĹńäÿžæIJ åŁąèŁĆçĆźåŠŇèő çżČèŁĆçĆźçŽĎæŢřéĞŔãĂĆ
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fleetrun --server_num=2 --worker_num=2 train.py

7.9 äžŇæňąåijĂåŔŚ

• TBA

7.10 æŢt’ä¡Şçd’žä¿Ń

• TBA
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CHAPTER 8

åd’ğèğĎæĺąèŠÿéęŔ

• TBA
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CHAPTER 9

èĞłçŻŚçİčèő çżČ

• TBA
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CHAPTER 10

åijźæĂğèő çżČ

• TBA
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CHAPTER 11

FleetXæL’l’åśŢåůěåĚůåŇĚ

• TBA
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CHAPTER 12

çŤĺæĹůFAQ

• TBA

Fleetä¡£çŤĺApache License 2.0åijĂæžŘå Ŕèőő
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