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前提

•深度学习当前已经取得巨大成功，未来还有旺盛生命力

•计算力在深度学习中扮演了重要角色（计算力与算法）

•深度学习软件和硬件至少一样重要（软件与硬件）

•计算力的瓶颈在分布式框架（宏观与微观）

•深度学习软件解决编程不够快和程序运行不够快两个痛点



《深度学习平台技术演进》



神经网络的矩阵表示



高速互联实现硬件扩展性

GPU 集群 TPU 集群



硬件越快，软件越难



深度学习软件平台的定位
应用层

服务层

算法层

软件层

硬件层

解决工作与生活中的实际问题

为客户提供最好的技术与服务

研究和发明新的机器学习理论及算法

降低算法研发门槛；

释放硬件潜能

用于云端和终端的计算，存储和网络硬件设备
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控制流与数据流

http://web.cecs.pdx.edu/~alaa/courses/ece588/winter2009/papers/veen_acmcs_1986.pdf



数据流：有向无环图

•显式描述所有并行机会；简洁优雅的执行引擎
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操作符与张量

•操作符：常见神经网络基本运算（Op/Kernel, 粒度问题）

•数据：张量（Eigen, Mshadow）

https://github.com/onnx/tutorials/blob/master/tutorials/VisualizingAModel.md



自动梯度计算（autograd）
•用户只须声明前向计算图，系统自动推导后向计算图

•链式法则

•依赖前向计算结果

•多个消费者依赖同一数据时较tricky

http://dlsys.cs.washington.edu/pdf/lecture4.pdf



图重写（优化）

•编译器技术：Pattern match或 Pass
•无用代码消除（Dead code elimination）
•公共子表达式（Common sub expression）
•操作符融合（Operator fusion）
•类型/形状推导（Shape inference）
•内存优化（Memory planning）



执行引擎（Execution Engine）

•拓扑序

• CPU调度，GPU执行

•所有大数据引擎的内核

•建议观摩：Tensorflow, MXNet, Caffe2
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编程接口

http://cs231n.stanford.edu/slides/2017/cs231n_2017_lecture8.pdf



部署运维
•容错：检查点机制

•数据预处理：Hadoop & Spark

• Docker & Kubernetes

•框架转换：ONNX



深度学习框架当前技术焦点

深度学习框架的定位

深度学习框架的最佳实践

主流深度学习框架点评

展望



Define-and-run 与 Define-by-run

• Lazy evaluation 与 eager evaluation

• Declarative programming 与 imperative programming

• Dataflow 与 control flow

•高效性与灵活性



分布式训练

•数据并行已经解决

•模型并行支持的不好

•流水线并行支持的不好

•参数服务器，或者MPI, 或者Client-Master-Worker架构



数据并行

•所有开源深度学习框架都支持



模型并行

•极少开源框架支持



流水线并行

•磁盘IO, 网络，PCIe，计算

GPU1 GPU2 GPU3
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我比较关注的框架



系统完整度最高
需要解决性能问题（须壮士断腕）
训练大规模RNN/LSTM的唯一选择



NLP 应用首选
单机场景下的王者
难以支持大规模应用



大胆尝试各种新技术（杂）
CV场景有优势

TVM 是一个很有特色微观优化模块



CV场景有优势
代码干净利落

网络库gloo独具特色



百度实战认证
上一版架构比较老
重构版优势还不明朗



开发一个深度学习框架不难
开发一个显著超越前人的系统很难



展望
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展望

•计算机视觉领域也需要模型并行（不仅数据大，模型也大）

•模型并行得到解决

•深度学习向更多场景渗透

•深度学习框架技术逐渐收敛（同质化严重，需要新的空气）

•深度学习框架变得像Hadoop一样不可或缺




