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Михаил Гурбанов
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– работаю в Райфе

– старший разработчик

– развиваю сообщество

– выступаю в разных местах



Питону нужна замена?
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Scientific computing
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● CPU/GPU bound

○ DS/ML - много матриц

○ Криптография - шифровка и дешифровка

○ Численные методы - еще больше матриц

○ Сжатие и распаковка



Параллелизм

5

● В DS не засунешь

● Тяжелый код

● Python медленный
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Как еще можно ускорить
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● Купить еще больше железяк

● Помолиться Гвидо Ускорить CPython

● Использовать PyPy, Cython или другие

● Использовать либы на C/C++/Rust



Chris Lattner
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Chris Lattner
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Chris Lattner
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Chris Lattner
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Modular
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● Туса с ИИ платформой

● Максимальный performance

● Должно быть “хорошо”

● Не хватило C/C++/Rust



Mojo 🔥

🔥

🔥

🔥 🔥

🔥

🔥
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Mojo
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MLIR
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● Multi Level Intermediate Representation

● Фреймворк для создания оптимизационных 

компиляторов

● Можно компилировать код под любое железо



MLIR
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Mojo
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🔥 Mojo



Mojo
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Mojo
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● Не совсем superset

● Вообще другой язык

● Компилируемый язык

● Статическая типизация

● Пока не совсем opensource

🔥 Mojo
!=



Mojo: Типы данных

20

Простые типы Сложные типы

Int8..64 List

Uint8..64 Dict

Float16..64 Set

String Optional

Boolean

SIMD



Mojo: Переменные
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Mojo: Переменные
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Mojo: Функции
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Mojo: Функции
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Mojo: Структуры
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Mojo: Ошибки
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Mojo: использование Python
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Mojo
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🔥 Mojo



Mojo: Бенчи
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● Mac M1

● numpy.dot

● Mojo



Mojo: Бенчи
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Mojo: Бенчи
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🔥 Mojo в 50 раз медленнее NumPy



Mojo: Бенчи
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Mojo: Бенчи
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🔥 Mojo в 10 раз медленнее NumPy



Mojo: Бенчи
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Mojo: Бенчи
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🔥 Mojo в 2.5 раз медленнее NumPy



Mojo: Бенчи
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Mojo: Бенчи
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🔥 Mojo в 87 раз быстрее numpy



Mojo: Бенчи
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🔥 Mojo в 7 раз быстрее jax + jit
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Mojo: Эко-система
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Mojo: Сообщество
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@modular_ai

company/modular_ai

@modularinc

modular



Mojo: Установка
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Mojo: Установка
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Mojo: Max
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Mojo: Max CPU benchmarks
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● Mac M1

● torchscripted BERT

● Emotion dataset

● Python / Max engine



Mojo: Max CPU benchmarks
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x3
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Mojo: Вывод

51

● Намного лучше, чем раньше

● Развивающееся сообщество

● Хотят внедриться в ядро pytorch

● В прод бы пока не тащил

● MAX выглядит очень круто



Bend
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Bend
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● Совсем молодой

● Massively Parallel

● In Rust ⚡

● Can parallel - will parallel

● CPU / GPU



Bend
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Bend
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420 + 69



Bend
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420

+

69



Bend
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Bend
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Bend
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Bend
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420 + 69 = 489



Bend: HVM

63

● Higher order Virtual Machine

● На основе Interaction Combinators

● Является параллельным рантаймом

● Для взаимодействия с ним и сделан Bend

● Можно обращаться из Bend напрямую



Bend: HVM
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Bend: Функции
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Bend: Объекты
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Bend: Типы
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Bend: Неизменяемость
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Bend: Неизменяемость
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Bend: Неизменяемость
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Bend: List
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Bend: List
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Bend: List
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Bend: Fold
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Bend: Fold
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1) (1 + tail)



Bend: Fold
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1) (1 + tail)
2) (1 + (2 + tail))



Bend: Fold
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1) (1 + tail)
2) (1 + (2 + tail))
3) (1 + (2 + (3 + tail)))



Bend: Fold

79

1) (1 + tail)
2) (1 + (2 + tail))
3) (1 + (2 + (3 + tail)))
4) (1 + (2 + (3 + (4 + 0))))



Bend: Fold
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1) (1 + tail)
2) (1 + (2 + tail))
3) (1 + (2 + (3 + tail)))
4) (1 + (2 + (3 + (4 + 0))))



Bend: Tree
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Bend: Fold
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Bend: Fold
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1) left + right



Bend: Fold

84

1) left + right
2) (1 + 2) + (3 + 4)



Bend: Fold
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1) left + right
2) (1 + 2) + (3 + 4)



Bend: Fold
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1) left + right
2) (1 + 2) + (3 + 4)



Bend: Установка
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Bend: Запуск
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Bend: Бенчи
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● Язык сырой

● Поддержаны только 24-х битные числа

● Библиотек нет

● Бенчить можно только что-то *простое



Bend: Bitonic sort
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● Параллельный алгоритм

● Бьет массив на части

● Выполняется рекурсивно

● Подходит для GPU

● Apple M3 / RTX 4090



Bend: Бенчи
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x13



Bend: Бенчи
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x58



Bend: Использование Python
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● Пока что нельзя

● Но есть FFI

● Несовершенный компилятор

● Собрать будет сложно



Bend: Эко-система
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Mojo: Сообщество
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@HigherOrderComp

higherorderco



Bend: Итоги
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● Пока использовать нельзя

● Очень многообещающе

● Может улучшить питон

● Хочетcя еще побенчить



Итоги
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Mojo Bend

Концепция ✅ ✅✅✅

Опыт команды ✅ ✅ / 🟡

Скорость ✅ ⁉️

Удобство 🟡 🟡

Сообщество 🟡 ❌
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🔥 Mojo

Bend

+ Max



Спасибо
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