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Motivation

e Renalissance bei ML und KNN
e 'orschung bei DNN

* fortgeschrittene Bild- und
Spracherkennung

e AlphaGo (Google DeepMind)

e skalierbare ML-Modelle fur

Finzel- und verteilte Systeme
* spezlallsierte Hardware (TPU)
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TensorFlow
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.
Entwicklung

e Google / Google Brain Projekt
e 7011 - DistBelilef
« skalierbar, verteillte Systeme
« Google Search / Ads / Maps / Youtube

e V015 - TensorFlow

* Nachteille von DistBelief ausgleilchen
* Datentluss—-Modell
e Cluster-Systeme bis Mobllgerate

* Open Source, www.tensorflow.org
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http://www.tensorflow.org

TensorFlow

® Datenfluss—Modell
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o
Datenfluss—-Modell

* Datenfluss—-Graph reprasentiert

e Berechnungen und

e Zustande 1n ML-Algorithmus
 gerichteter Graph mit

e Knoten —-> Operationen

e Kanten —-> Datenfluss zwischen Knoten
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Datenfluss—Modell
y =W * x + b




o
Datenfluss—-Modell

Operationen als Knoten

e Kombination oder Transformation

von Daten

e 0..n Elngaben,

fi1sche

* spez]

Ausfuhrung auf spez]
Recheneinheit

Implemen

0..n Ausgaben

B

Clerung fur

fi1scher

—-> Kernel

|
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o
Datenfluss—-Modell

Operationen als Knoten

Kategorie Beispiel
math. Operation Add, Sub, Mul,
Array Operation Concat, Shuffle,
Matrix Operation MatMul, MatInverse,
zustandsor. Op. Variable, Assign,

neuronale Netze |SoftMax, Sigmoid, RelU,

CheckPoint Op. Save, Restore

Flusssteuerung Switch, Merge,

vgl. Abadi, 2015
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o
Datenfluss—-Modell

Tensoren als Kanten

® F'ormat

"luss zwlschen

fur Daten:

Operationen

e nultidimensionales Array,

homogene Werte, statischer Typ

e Rank"
¢ Tdent]

, ,ohape®™

fikatoren

PF

B

fur Zugri:

aul

referenzierte Werte 1m Spelcher
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o
Datenfluss—-Modell

Tensoren als Kanten

<:;:> Rank: %

18 Shape: [3,1]

Rank: 2
Shape: [3, 3]
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TensorFlow

® Implementierung
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Implementierung

Python :
++
( client ) (C Cllent>

C API

)
)
J
)

N

C Kernel
( Network ) ( Devices

vgl. Abadi, 2016
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Implementierung

Client kommuniziert via Session

mit Master

Master orchestriert Worker
Worker verwalten Recheneilinheiten

~
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Subgraph
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Implementierung

Verteilte Systeme / Recheneinheiten

e Knotenplatzierung mit

Kostenmodell via Simulation

e GroRe von Eingabe- /

FErgebnis-Tensor

* Rechenzeilit der Operation

* Schatzung oder Messungen

e Platzierung auf Recheneilnheit

milt entsprechendem Kernel
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Implementierung

Verteilte Systeme / Recheneinheiten

* Datenaustausch zwischen
platzierten Subgraphen

@% ;a o o) o0

lokal: L verteilt:
— CUDA Runtime API v [/ — TCP
-~ DMA 3 -~ RDMA

~ u

_J
vgl. Abadi, 2015 und Goldsborough, 2016
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Implementierung

Erwelterungen

* Gradientenberechnung via Back

Propagation

e f'ehlertoleranz bei Abbruch
* Ausfuhrung von Teillgraphen

e Vorgaben bel Knotenplatzilerung

* I'lusssteuerung uber Operatoren

“ormance

e Optimierungen fur Per:
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TensorFlow

® Tensor Processing Unit
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Tensor Processing Unit
y = act (W * x + b )

* Operationen 1n KNN

e Matrix—-Multiplikation
e Addition
e Aktivierungsfunktion

Quelle: https://cloudplatform.googleblog.com, 2017
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Tensor Processing Unit
Matrix Multiplier Unit (MXU)

* systolisches Array
e 20bx250 ALU - 8bit Int Mul

Geschwindigkeit:

e 15x Nvidia K80

e 30x Intel Haswell
(18 Core)

vgl. Jouppi, 2017

Quelle: https://cloud.google.com/blog/big-data/, 2017
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TensorFlow

® Anwendung
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Anwendung

® Frkennung handgeschriebener

Zahlen mit neuronalen Netzen

-> 1log. Regression

-> Convolu

~1onal Neural Network

® Visualisierung mit TensorBoard
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TensorFlow

® Bewertung und Fazit

Matthias Taschner




Bewertung und Fazit

Training step time (ms) Geschwindigkeit:
Librqry | AlexNet  Overfeat OxfordNet  GoogleNet CNN auf Intel Core

Caffe [38] 324 823 1068 1935 .

Neon [58] 87 211 320 vy 1/ —°930K (6 Core)

Torch [17] 81 268 529 470 mit NVIDIA Titan X
TensorFlow 81 445

Skalierung:

- ,null training step"

- 16 PS Tasks / Worker
- Scalar Time / TrainStep

- Sparse 1GB
~ Sparse 16GB Skalar:

Dense 100M 1.8ms - 8.8ms
Dense 1GB

Batches/second

Dense:
147ms - 613ms / 1s -

Sparse:

5ms - 20ms
5 10 25 50

Number of workers vgl. Abadi, 2016
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