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Overview

Zréwnoleglanie algorytméw uczenia maszynowego

Przetwarzanie synchroniczne a asynchroniczne

Zréwnoleglanie obliczen a Python




@ Plan wyktadu

Zréwnoleglanie algorytméw uczenia maszynowego




Motywacja

Zréwnoleglanie algorytmoéw uczenia maszynowego

wieksze modele w gtebokim uczeniu maszynowym = wiecej parametréw
stosowanie coraz wiekszych zbioréw danych

ograniczone zasoby sprzetowe

vvyyy

rozwiazanie: zrownoleglenie procesu uczenia na wielu maszynach
(akceleratorach)




@ Podstawowe metody

Zréwnoleglanie algorytmoéw uczenia maszynowego

Wyrdzniamy dwa podstawowe podejscia zréwnoleglania obliczeh:
» ze wzgledu na dane (ang. data parallelism),
» ze wzgledu na model/zadanie (ang. task parallelism).




Zréwnoleglanie ze wzgledu na dane)

Zréwnoleglanie algorytmoéw uczenia maszynowego

> kazdy wezet obliczeniowy posiada petng kopie tego samego modelu

» dane sg podzielone pomiedzy wezty
» powtarzane sg dwa kroki:

» uczenie modeli
» synchronizacja parametrow kopii modelu




Zréownoleglanie ze wzgledu na dane

Zréwnoleglanie algorytméw uczenia maszynowego

Dataset
Node Model
Dataset part
Model

Dataset part

Dataset

Node Model
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Zréownoleglanie ze wzgledu na dane - przyktad

Zréwnoleglanie algorytmoéw uczenia maszynowego

Na przyktadzie uczenia metoda gradientu prostego (ang. gradient descent)
zastanéwmy sie dlaczego mozna go zréwnoleglac ze wzgledu na dane - zat6zmy, ze:

» 6 - parametry modelu,

> % - gradient uzyskany przy uczeniu modelu za pomoca wszystkich n probek,

> % - gradient uzyskany na k-tym wezle obliczeniowym za pomoca my prébek
(m+my,—+...4+mg=n),

» (x;,y;) - i-ta probka danych (wejscie, etykieta),

> f(x;,y;) - koszt dla i-tej probki,

» k - liczba weztéw obliczeniowych,




Zréownoleglanie ze wzgledu na dane - przyktad

Zréwnoleglanie algorytmoéw uczenia maszynowego
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Zréownoleglanie ze wzgledu na dane - przyktad

Zréwnoleglanie algorytmoéw uczenia maszynowego

Na kazdym wezle uzywany jest ten sam model, aby wykonaé przejscie w przod i dla
danej paczki danych (ang. batch) obliczy¢ gradient. Informacje o uzyskanych
gradientach sg wysytane do gtéwnego wezta obliczeniowego. Obliczana jest
(wazona) srednia gradientéw, a wynikowy gradient jest uzywany do aktualizacji wag
modelu (kopii modelu na kazdym weizle).




Zréwnoleglanie ze wzgledu na model/zadanie

Zréwnoleglanie algorytmoéw uczenia maszynowego

» Model jest dzielony i kazda cze$¢ jest przetwarzana na osobnym wezle
obliczeniowym.

» Kazdy wezet posiada ten sam zbiér danych.




Zréwnoleglanie ze wzgledu na model/zadanie

Zréwnoleglanie algorytmoéw uczenia maszynowego
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Zréownoleglanie ze wzgledu na model/zadanie - przyktad

Zréwnoleglanie algorytmow uczenia maszynowego

| 2

| 2

Rozwazmy ponownie przyktadu z wykorzystaniem gtebokiego modelu uczenia
maszynowego - np. ResNet50, ktéry posiada tacznie 50 warstw.

Na obecnie dostepnych zasobach obliczeniowych ten model nie stanowi
wyzwania, jednak zatézmy, ze kazdy nasz wezet obliczeniowy posiada tylko tyle
zasobow aby pomiesci¢ 5 warstw tego modelu. Zaktadamy, ze posiadamy 10
weztdw, tzn. pierwszy wezet bedzie odpowiedzialny za pierwsze 5 warstw
modelu, drugi wezet za kolejne 5 warstw, itd. Dziesigty wezet bedzie
przetwarzat ostatnie 5 warstw.



Zréownoleglanie ze wzgledu na model/zadanie - przyktad

Zréwnoleglanie algorytmoéw uczenia maszynowego

» W kazdej iteracji procesu uczenia zaczynamy przejscie w przéd od pierwszego
wezta, ktérego wyjscia sg przesytane do drugiego wezta itd.

» Funkcja kosztu jest obliczana na dziesigtym wezle. Nastepnie na podstawie
obliczonych gradientoéw s aktualizowane wagi 5 ostatnich warstw sieci
(znajdujacych sie na tym wezle). Gradienty sa propagowane wstecz na
dziewiaty wezet, gdzie na ich podstawie aktualizowane sg parametry kolejnych
5 warstw, itd.




Zréownoleglanie ze wzgledu na model/zadanie - przyktad

Zréwnoleglanie algorytmoéw uczenia maszynowego

Innym przyktadem moga by¢é modele sieci syjamskich, w ktérych posiadamy dwa
moduty sieci o identycznej architekturze. Obliczenia dla kazdego modutu moga by¢
zrébwnoleglone na dwa wezty obliczeniowe.




@ Plan wyktadu

Przetwarzanie synchroniczne a asynchroniczne




Podziat I/0

Przetwarzanie synchroniczne a asynchroniczne

Operacje wejscia/wyjscia:
» blokujace,
» nieblokujace,
» asynchroniczne.



Podziat I/0

Przetwarzanie synchroniczne a asynchroniczne

Blocking

[
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Nonblocking Asynchronous
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@ Dodatkowa uwaga - POSIX I/O vs HPC

Przetwarzanie synchroniczne a asynchroniczne

> POSIX jest stanowy, system operacyjny $ledzi na biezgco wszystkie deskryptory
plikow
» POSIX wnosi sporo dodatkowych metadanych (potecjalnie niepotrzenych)

» POSIX pozwala na uzyskanie silnej sp6jnosci danych - po zapisie danych, mozna
je odczytac




@ Dodatkowa uwaga - POSIX I/O vs HPC

Przetwarzanie synchroniczne a asynchroniczne

» HPC = High Performance Computing

» programy HPC zapewniajg, ze dwa procesy nie beda pisa¢ do tego samego pliku

» w HPC spdjnosc jest ograniczona do mniejszego podzbioru weztéw (zamiast
catego klastra obliczeniowego)

» dla zainteresowanych -
https://opensource.com/article/20/6/1linux-noatime



https://opensource.com/article/20/6/linux-noatime

&

Przetwarzanie synchroniczne

Przetwarzanie synchroniczne a asynchroniczne

» wykonanie zapytania
» oczekiwanie na odpowied?

» dalsze przetwarzanie

Process 1

Processing

Process 2




@ Przetwarzanie asynchroniczne

Przetwarzanie synchroniczne a asynchroniczne

» wykonanie zapytania
» dalsze przetwarzanie

» wykorzystaj wynik zapytania
gdy sie pojawi
» dalsze przetwarzanie

Process 1

oc

Processing

Process 2

Processing
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@ Plan wyktadu

Zréwnoleglanie obliczen a Python




Wprowadzenie

Zrownoleglanie obliczen a Python

» 7 perspektywy programisty dostepnych jest kilka sposobow zréwnoleglania
obliczen - np. watki oraz procesy.

> Zazwyczaj zaleca sie uzywanie watkow.

> Watki posiadajg m.in. wspotdzielony obszar pamieci, a ich utworzenie jest
mato kosztowne obliczeniowo.

» Procesy sg w petni od siebie odseparowane, natomiast utworzenie procesu jest

bardziej kosztowe obliczeniowo niz utworzenie watku (m.in. ze wzgledu na
kopiowanie obszaru pamieci).

> Czy tak jest rowniez w Pythonie?




Przetwarzanie sekwencyjne

Zréwnoleglanie obliczen a Python

1 import time

2

3

4 def countdown(n):

5 while n > O:

6 n -=1

7

8

9 def main():

10 n = 50000000

11

12 st = time.time()
13 countdown (n)

14 end = time.time()
15

16 print('Processing took:', end - st, '(s)')
17

19 if name == '__main__"':

20 main()

Czas wykonania: 3.09 [s]




Przetwarzanie zréwnoleglone za pomoca 2 watkéw

Zréwnoleglanie obliczen a Python

QO UTHEWN =

from threading import Thread
import time

def countdown(n)
while n
n -= 1

def maln()
="50000000

Thread (target=countdown, args=(n//2,))
Thread(target=countdown, args=(n//2,))

t1
t2

st = time.time()
tl.start(); t2.start()
tl.join(); t2.join()
end = time.time()

print('Processing took:', end - st, '(s)')
if __name__ == '__main__':
main()

Czas wykonania: 5.37 [s]!



GIL

Zréwnoleglanie obliczen a Python

> gtéwnym powodem takiego zachowania jest GIL - Global Interpreter Lock,
» od Pythona 3.2 wiele zostato poprawione,

> kilka dni temu powstata pierwsza dziatajaca wersja bez GlLa:
https://mail.python.org/archives/list/python-dev@python.org/thread/ABR2LEBENNA6UPSPKV4A7AHCSALWT26GY/

> GIL zapewnia, ze tylko jeden watek moze byé wykonywany na raz przez
interpreter,

» dlaczego? utatwito to implementacje interpretera (zarzadzanie pamiecia,
wywotania zewnetrznych funkcji napisanych w C itd.),



https://mail.python.org/archives/list/python-dev@python.org/thread/ABR2L6BENNA6UPSPKV474HCS4LWT26GY/

Tylko jeden watek na raz moze przetrzymywac GIL

Zréwnoleglanie obliczen a Python

® With the GIL, you get cooperative multitasking
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Podsumowanie

Zrownoleglanie obliczen a Python

» problem gtéwnie wystepuje dla watkéw z duzym wykorzystaniem procesora, a
mata liczba operacji wejscia/wyjscia (ang. CPU bound),

» w Pythonie nie ma dobrego algorytmu szeregowania watkéw,

» moze to doprowadzi¢ do sytuacji, w ktérej tylko jeden watek bedzie
uruchomiony, a reszta bedzie oczekiwac (tzw. zagtodzenie),

> w potaczeniu ze specjalnym mechanizmem sprawdzania (check mechnism) w
implementacji interpretera Pythona, mozna zaobserwowac spore spowolnienie
czasu dziatania programoéw uzywajacych watki do zrownoleglania obliczen
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