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نتایج خلاصه/ مقدمه 
این.داردنام۱ترنسفورمرانواع،اینیکیو.داردگوناگونیانواععصبیشبکه
پیشرفتهازمینههمهدرو[1]شدابداعگوگلتوسط٢٠١٧سالدرمدل

مدلپایهبرنیزChatGPT٢کهنماندناگفته.زدرقمراچشمگیری
.استشدهساختهترنسفورمر

وآن.روستبهرواساسیچالشیکباصنعتدرترنسفورمرمدلازاستفادهاما
تنهاازاستفادهباGPT-3مدلیادگیریمثلا.استآنمحاسباتسنگینحجم
بنابراین[2]!داردنیاززمانساعتمیلیون١.٣حدودچیزی،GPUیک

هدنخواموثرافزاریسختدهندهشتاببدونصنعت،درمدلاینازاستفاده
.بود

ربمبتنیکهترنسفورمرمدلمهمهایشتابدهندهازموردچندپروژهایندرما
GPUباها،آنمنبعکدومستنداتمطالعهباو .ایمکردهبررسیراهستند
ارهاشتابدهندهاینازکدامهرهمچنین.ایمشدهآشناسازیتسریعهایایده
ازادهاستفکهمیدهدنشاننتایج.ایمسنجیدهراعملکردشانوکردهاندازیراه
[2].کندترسریع٪٢۵تخمینیصورتبهرامدلمیتواندهاشتابدهندهاین

.یممیدهشرحجداگانهرابخشهر.میدهدنشانراهاشتابدهندهافزارینرممعماریرزیشکل

قریباتکه.تاسهمباهمزمانصورتبهشتابدهندهچندینمقایسهپروژهایندستاوردرحقیقت
هاینامبهدهندهشتابسهپروژه،ایندرما.استنشدهمشاهدهدیگریپژوهشدر

LightSeq،TurboTransformersوByte Transformersاین.ایمکردهبررسیرا
بخشدرکهاستسازیتسریعهایایدهمطالعههمچنینوکدتحلیلشاملبررسی
انهجداگصورتبهراکدامهرسپس.استشدهدادهتوضیحپیشنهادیمدل/ساختار/روش

ازاستفادهبارایکسانمدلیکنهایتدر.گرفتیماجرارانمونهیکوکردهاندازیراه
Pytorch،LightSeqوTurboTransformersپایهبرمدلاین.کردیمسازیپیاده

BERTمیکردبندیدستهمنفیوخنثیمثبت،دستهسهبهراهامتنکهبود.
.تنداشخاصیدشواریآزمایشی،پروژهدرهاشتابدهندهکاربردنبه:استفادهدرراحتی•

ازاستفادهباراHugging Faceپلتفرمازمدلیکابتداپروژه،اینسازیپیادهبرای
Pytorchراآنیهاپارامتراسکریپتی،برنامهیکازاستفادهباسپس.کردیمسازیآماده
شتابدهیمدلکهاینازبعد.آوردیمدرشتابدهندههای کتابخانهقالببهوکردهاستخراج

اینیاکردهجایگزینPytorchمدلهایلایهازیکیباراآنمیتوانیمشد،ساختهشده
هایمدل،پایتونکدخط۳۰افزودنبانهایتدر.ببریمکاربهراآنمجزاکاملاکه

ارکپیچیدههایمواردبرایوبودهسادهماآزمایشیمدلالبته.شدآمادهشدهشتابدهی
.میدهدنشانرااندازیراهنحوهزیرشکل.استدشوارتر

جمع بندی
.استهکردایکنندهخیرهرشدپژوهشوصنعتدرترنسفورمرعصبیشبکهمدلاهمیت•

.مدعاستاینبرگواهیواستشدهساختهمدلاینبرپایهChatGPTمثلا
افزایشمدلاینزمانیهزینهها،پارامترتعدادافزایشبامدل،اینساختاردلیلبه•

سختهایشتابدهندهبدونصنعتدرمدلاینازاستفادهکهجاییتا.میکندچشمگیری
.بودنخواهدموثرافزاری

Pytorchباواستسادهبسیاراستانداردهایمدلبرایهاشتابدهندهاینازازاستفاده•

.هستندترکیبقابل
حافظههوشمندانهمدیریتومحاسباتیمراحلادغاممثلهاییایدهباهاشتابدهنده•

.میکنندپیدادستبالاتریسرعتبهمیتوانند
درراعملکردبهترینLightseqشتابدهندهکهشدایننتیجهمان،آزمایشیپروژهدر•

.دارداجرازماندرمواردبقیهبامقایسه
انندمیتوهاشتابدهندهاینگفتمیتوان،ماآزمایشهمچنینومقالاتدرونآمارطبق•

.کنندترسریع٪۲۵تخمینیصورتبهرامدل
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ازلازمحافظهمحاسبات،حیندرها،شتابدهندهازاستفادهبدون:آگاهانهحافظهمدیریت✓
GPUارسربحافظه،مکررسازیآزادودرخواستاین.شودمیآزادآنازپسوشدهگرفته
مدلدرحافظهازاستفادهالگویازآگاهیباهاشتابدهندهاما .میکندتحمیلرازیادی

اینسپس.میگیرنداختیاردررانیازشانموردحافظهتمامابتدادرخودشانترنسفورمر،
هاکهتهمینازاجراروندطولدرو.میکنندمشخصاندازهباهاییتکهبهتبدیلراحافظه
.میشودحافظهدرخواستصرفکمتریزمانصورتایندر.میکننداستفاده

مرحلهچنددراستلازمکهرامقادیریمیتوانهافرمولدادنبسطبا:هافرمولبسط✓
.ارنددوجودزیررابطهدوهرواریانسبرایمثلا.کردمحاسبهمرحلهیکدرراشوندمحاسبه

.شودمحاسبهمیتواندکمترگامیکدر(راستسمت)یافتهبسطرابطهاما

•CUDA Kernels:مامستقیکهپایینیسطحهایکد
.میشونداجراGPUرویبر

•C++ Modules:ازاستفادهباقسمتایندرkernel

سازیپیادهراعصبیشبکههایماژولقبل،لایههای
.میکنیم

•Python APIs:هایکدمیتوانندکههاییواسط
C++دسازناستفادهقابلپایتوندرونرا.

•Prepared Models:استانداردهایمدلبرخی
رایب.اندشدهسازیپیادهکارراحتیبرایترنسفورمر

استکافیآماده،یافتهتسریعهایمدلاینساخت
.شودتنظیممدلآنهایپارامتر

CUDA Kernels
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سازیتسریعهایایده
،شدهمطالعههایشتابدهندهازکدامهر

ایندرما.بودنددادهانجامرامختلفیهایایده
.میکنیمبیانراترینشانمهمقسمت

درونkernelهر:محاسباتیمراحلادغام✓
CUDAضربهایعملیاتمیتواند
کردناضافهواسکالرضربوماتریکسی

ماو.دهدانجامگامیکدررابایاس
هبراهاگاماینمحاسباتماندرونمیتوانیم

انجامگامیکدرگام،چنددرتقسیمجای
نشانراایدهایناعمالروبهروشکل.دهیم
ادغامبیانگرشدهقرمزهایقسمت.میدهد

بهکاراینبه.باشندمیمرحلهدو
.میگویند kernel fusionاصطلاح

Pretrained Model Pytorch Objects

Model Parameters
Compiled 

Accelerated Model

Accelerated pytorch model

Use standaloneWriting Model by Accelerated library

درپروژهاین:اجرازمانکاهش•
ازاستفادهباوcolabمحیط
GPUسریهایT4شدهانجام
خوبیبهاجرازمانکاهش.است
مشاهدهقابلروروبهنموداردر

بهاجرازمانگفتمیتوان.است
 .استیافتهکاهشچهارمیک

Replace with pytorch layers

1: Transformer Model, 2: GPT: Generative Pre-trained Transformer
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