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Глубокие нейронные сети
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§ Тенденция к увеличению глубины нейронных сетей
(от 8 слоёв у LeNet до 152 у ResNet)

§ Огромное количество настраиваемых параметров
(ResNet-152 – 60.2 млн., GPT3 – 175 млрд.)

§ Оперирование большими массивами данных
(ImageNet – 14.5 млн. изображений)



Эталонные датасеты
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§ Оперирование большими массивами данных 
(ImageNet – 14.5 млн. изображений)



Узкие места обучения
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• Время обучения нейронной сети
• Большие размеры датасетов
• Необходимость задействовать весь датасет при обучении
• Необходимость распределения на несколько узлов



Российские суперкомпьютеры в top500*
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Место в top500 Суперкомпьютер Организация

? МГУ-270 МГУ

27 Червоненкис Яндекс

46 Галушкин Яндекс

52 Ляпунов Яндекс

55 Christofari Neo Сбер

96 Christofari Сбер

329 Ломоносов-2 МГУ

391 GROM МТС

* Рейтинг 500 самых мощных суперкомпьютеров на июнь 2023 года
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Платформа BOINC
BOINC – Berkeley Open Infrastructure for Network Computing
Платформа для организации добровольных распределенных 
вычислений:

� состоит из серверной и клиентской части;
� дает возможность задействовать вычислительные 
мощности персональных компьютеров(ПК);

� кросплатформенная клиентская часть;
� гибкая настройка клиентской части для эффективного 
использования ресурсов ПК.



Виды распределенного обучения

Классификация 1: 
• разделение по модели, 
• разделение по данным.
Классификация 2 (по наличию параметрического сервера): 
• с параметрическим сервером, 
• децентрализованное обучение. 
Классификация 3 (по ограничениям распространения 
данных): 
• с общими данными, 
• федеративное обучение
▫ Горизонтальное федеративное обучение;
▫ Вертикальное федеративное обучение;
▫ Федеративное «трансферное» обучение.

• Смешанное использование данных
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Распределенное обучение
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Итерация распределенного обучения
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Варианты вычислительных узлов
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Виртуальные машины

Сервера

ПК



Развертывание приложения на узле
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Разные подходы к виртуализации
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Вычислительное приложение
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Проект распределенных вычислений на платформе BOINC
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Виртуальные машины
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Контейнеры
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Вычислительный эксперимент (VM) 
Параметр Значение

Количество завершенных итераций 64

Количество успешных задач 19 000

Количество ошибочных задач 1 027

Процент успешных задач 94.87%
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Статистика по узлам грид-системы
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Общее количество активных узлов ~75

ОЗУ HDD



Сравнение подходов виртуализации
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Заключение
üНа задаче классификации изображений на эталонном датасетеMNIST
была обучена сверточная глубокая нейронная сеть;

ü Был использован подход к распределенному обучению, который 
предполагал разделение общего датасета между локальными 
моделями и синхронный метод обновления глобальной модели;

üНа тестовом проекте добровольных распределенных вычислений на 
платформе BOINC были проведены вычислительные эксперименты по 
распределенному обучению;

üПроведен сравнительный анализ 2 подходов виртуализации;

ü Были выбраны параметры BOINC-сервера, определены объемы 
локальных датасетов и параметры обучения локальных моделей.
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Спасибо за внимание
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