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Зачем нам это нужно?



Зачем нам это нужно?

OpenAI тратят 700k$ ежедневно на хостинг ChatGPT:

https://analyticsindiamag.com/openai-finally-learns-how-to-do-business/


Зачем нам ускорять?

- Ускорение работы основного приложения

- Увеличение пропускной способности

- Уменьшение трат на хостинг

- Запуск моделей на простых девайсах

- Инженерный азарт

Схематичное сравнение стоимости OpenAI API и self-hosted LLM



Что ждать от доклада?

- Поговорим про разные техники ускорения и оптимизации: 
precision reduction, fine-tuning with adapters, continuous batching, …

- Посмотрим на замеры скорости

- Узнаем, как имплементировать это в продакшене

- Пройдёмся по фреймворкам для деплоя



Ванильное использование



Типы оптимизаций



Модель: Falcon 7B

GPU: A100 40GB

Библиотека для экспериментов: Lit-GPT

- Можно проводить быстрые замеры
- Есть поддержка разных адаптеров
- Хорошо подходит для старта

Github: https://github.com/Lightning-AI/lit-gpt

Подготовка к эксперименту

https://github.com/Lightning-AI/lit-gpt


Модификация модели



Precision reduction



Precision reduction



Precision reduction



Mixed-precision



Mixed-precision



Brain floating point (Bfloat 16)



Brain floating point (Bfloat 16)

Хотя bfloat16 изначально был разработан 
для TPU, теперь этот формат 
поддерживается несколькими 
графическими процессорами NVIDIA.



Precision reduction

bfloat16 всех побеждает 🎉



Quantization



Quantization

Самый “дешёвый” способ

Квантование применяется к УЖЕ 
обученной модели

Квантование применяется во время 
обучения, что заметно сложнее. 

Качество модели обычно лучше
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Fine-Tuning Before Adapters



Fine-Tuning With Adapters



Adapters



LoRA

Architecture of adapter-based knowledge injection into LLMs Forward pass with updated model.

https://arxiv.org/abs/2212.08120


Fine-Tuning With Adapters



Fine-Tuning With Adapters

У меня заняло ~10 часов для 52К инструкций



Inference



Batch Inference

 –  prompt tokens

 –  generated tokens

 –  end-of-sequence token 



Batch Inference

Naive batching



Batch Inference

Naive batching Continuous batching



Batch Inference



Batch Inference

vLLM - инференс сервер, который поддерживает разные трюки для 
ускорения LLMs

Github: https://github.com/vllm-project/vllm

https://github.com/vllm-project/vllm


Multiple GPU devices

Fully Sharded Data Parallel (FSDP) workflow

https://pytorch.org/blog/introducing-pytorch-fully-sharded-data-parallel-api/


Multiple GPU devices



Prompt tuning



Chain of Thought



Skeleton-of-Thought



Замеры скорости и памяти



Falcon 7B & 1 A100 GPU



Фреймворки для деплоя

Comparison of frameworks for LLMs inference

https://medium.com/better-programming/frameworks-for-serving-llms-60b7f7b23407


Takeaways

1. Основные методы оптимизации такие же как и для DL моделей

2. Используйте одну модель и несколько адаптеров, если вам нужно решать сразу 
несколько доменных задач

3. Используйте готовые фреймворки для сёрвинга моделей – у них много фичей 
доступно сразу “из коробки”

4. По возможности используйте bfloat16 (нужен определённый тип GPU)

5. Изучите техники ускорения через разные стратегии промпт инжиниринга



Что читать дальше?

- Optimizing Memory Usage for Training LLMs and Vision Transformers in PyTorch

- Accelerating Large Language Models with Mixed-Precision Techniques

- Understanding Parameter-Efficient Finetuning of Large Language Models: From 
Prefix Tuning to LLaMA-Adapters

- The Secret Sauce behind 100K context window in LLMs: all tricks in one place

- 7 Frameworks for Serving LLMs

- 7 Ways to Speed Up Inference of Your Hosted LLMs

https://lightning.ai/pages/community/tutorial/pytorch-memory-vit-llm/
https://lightning.ai/pages/community/tutorial/accelerating-large-language-models-with-mixed-precision-techniques/
https://lightning.ai/pages/community/article/understanding-llama-adapters
https://lightning.ai/pages/community/article/understanding-llama-adapters
https://medium.com/gopenai/how-to-speed-up-llms-and-use-100k-context-window-all-tricks-in-one-place-ffd40577b4c
https://medium.com/better-programming/frameworks-for-serving-llms-60b7f7b23407
https://medium.com/better-programming/speed-up-llm-inference-83653aa24c47


Спасибо за внимание!


