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我是电子科技大学计算机专业的研一学生，研究方向包

括大模型、计算机视觉、深度学习。9月初，我首次接

触飞桨，满怀激情，决心加入其中，力争有所作为。本

次参与护航计划，我对飞桨平台有了深入的了解，在模

型分布式训练—流水并行编排方向进行了大量的实践。

自我介绍：郑天宇
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PART1 ：开发任务简介与个人拆解

任务1：自动并行下的非均衡vpp并行策略研发

Ø 支持acc_step % pp_degree != 0的情况

Ø 支持hidden_layer % num_chunks != 0情况（num_chunks=pp_degree*vpp_degree）

Ø 公式化bubble在各种流水并行编排模式下出现的位置

Ø 在各编排模式下的bubble期用抽象方法检测异常

任务2：在线aadiff检查工具调研和方案设计



重切分阶段

编排阶段

PART2：实际开发工作介绍-vpp流水并行介绍



PART2：实际开发工作介绍-acc_step % pp_degree != 0

均衡vpp编排下的Step分析

Ø 通用公式总结：

1.计算 warm_up_steps ：

pp_degree=4,acc_step=8,vpp_degree=2

2.计算 steady_steps :

3.计算 cool_down_steps:

与warm_up对称，因此公式一致



PART2：实际开发工作介绍-acc_step % pp_degree != 0

均衡vpp下的单个设备的job编号编排分析

Ø 重要公式：(仅看foward，backward对称)

计算 vpp_stage（即对应块号）：

pp_degree=4,acc_step=8,
vpp_degree=2,hidden_layer=80 1 2 3 4 5 6 7 8 9micro_step:

pp_degree : 4

vpp_degree : 2

vpp_stage: 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0

vpp_stage:0

vpp_stage:1

job编号:f_00 f_02 f_12 f_05



错误：多余部分的
micro_step被放在
同一块

PART2：实际开发工作介绍-acc_step % pp_degree != 0

非均衡vpp下的单个设备的job编号编排分析

（step显然成立，不再分析）

Ø 验证公式：(仅看核心公式计算vpp_stage)

pp_degree=4,acc_step=5,vpp_degree=2

第9和第10个micro_step的vpp_stage为：
vpp_stage_9=8 mod 2*4 // 4 =0
vpp_stage_10=9 mod 2*4 // 4 =0
均被分到了第0层，因此原来的公式不再适配

0 0 0 0 1 1 1 1 0 0

0 0 0 0 1 1 1 1 0 1



PART2：实际开发工作介绍-acc_step % pp_degree != 0

非均衡vpp支持并与均衡VPP统一

Ø 定位冲突位置

1.分析可知，出错的地方主要在acc_step与

pp_degree的余数部分，因此我们对余数单独处

理： pp_degree=4,acc_step=5,vpp_degree=2

代码同时适配均衡VPP与非均衡VPP

0 1



PART2：实际开发工作介绍-acc_step % pp_degree != 0

非均衡vpp性能分析与优化

Ø 在论文基础上改进的编排方法，即按照每

pp_degree个forward轮巡编排，则最后余数

部分最后处理，如右边上图所示，此时由于

最后一个micro_batch，将产生11个bubble

Ø 本次工作探索发现，非均衡vpp仍然可以进

行对称编排，并且按照对称编排后，bubble

率将和均衡vpp保持一致，

论文基础改进的非均衡编排方法

本次工作探索的非均衡编排方法



PART2：实际开发工作介绍-hidden_layer % num_chunks != 0

当前vpp的reshard分析：

Ø 由于当前vpp流水并行仅支持hidden_layer % 

num_chunks的reshard，主要原因在于当前假

定:

hidden_layer % num_chunks == 0

seg_layer_num为一个定值

Ø 当模型层数减少一层时，会导致每个设备的

每一个块的seg_layer_num均变为原来的

seg_layer_num-1，导致出错

相关核心代码

hidden_layer=8 hidden_layer=7

当前执行效果

seg_layer_num表示一个块中的layer数

seg_layer_num=2 seg_layer_num=1



PART2：实际开发工作介绍-hidden_layer % num_chunks != 0

vpp去尾支持设计：

Ø 出错原因主要在于seg_layer_num，最主要

问题是其被设置成了定值，因此此处采用列

表来表示seg_layer_num，即每一个块对应

一个seg_layer_num的值（也为后续工作奠

定基础）

vpp去尾下，reshard后各模型
层在块中的摆放

代码同时适配均衡VPP与非均衡VPP



PART2：实际开发工作介绍-hidden_layer % num_chunks != 0

基于vpp编排的灵活模型层分配策略研发：

Ø 使用vpp编排时可以任意指定各设备模型层数

（保证每个块内至少一层）

Ø 当前代码分析

原来的代码无法正确编排，没有获取用户需求，按

照用户实际需求分配

用户指定GUP0放置5层layer，GPU1放置3层layer

实际的分配方式



PART2：实际开发工作介绍-hidden_layer % num_chunks != 0

基于vpp编排的灵活模型层分配策略研发：

Ø 方法设计：

1.获取用户的切分意图

2.确保每个设备的分配层数大于等于块数

3.Round-Robin算法，对每个设备来说：设备中每个

块轮循增加layer数，直到达到当前设备的指定数

4.get_user_layer_to_mesh为获取用户分配意图的

函数

可以正常运行，但

最终效果

核心代码

代码同时适配均衡VPP与非均衡VPP



PART2：实际开发工作介绍-在线aa_diff检查

FthenB编排策略

Ø bubble出现在：

1.forward过程编号高的设备等待编号低的设备，处理完最后一个micro_batch后相反等待

2.backward过程编号低的设备等待编号高的设备，处理完最后一个micro_batch后相反等待

Ø bubble对应公式如下：

1. 在forward编排前，bubble个数为：pp_stage*t_f

2. 在forward编排后，bubble个数为：(pp_degree-pp_stage-1)*t_f+(pp_degree-pp_stage-1)*t_b

3. 在backward编排后，bubble个数为：pp_stage*t_b

FthenB编排流水并行图

t_f即一个forward的时钟周期
t_b即一个backward的时钟周期



PART2：实际开发工作介绍-在线aa_diff检查

1F1B、vpp编排策略

bubble对应公式如下：

1. 在warm_up编排前，bubble个数为：pp_stage*t_f

2. 在stabilization编排前后，bubble个数分别为：

(pp_degree-pp_stage-1)*t_f、

(pp_degree-pp_stage-1)*t_b

3. 在cool_down编排后，bubble个数为：pp_stage*t_b

Ø 1F1B结论：只改变峰值显存，不会降低流水并行时

间——不改变bubble率和bubble时间

1F1B编排流水并行图

1F1B编排流水并行图



PART2：实际开发工作介绍-在线aa_diff检查

以1F1B为例做可行性验证

Ø 不同条件下的公式一般性验证：

1. 图1：即使实际流水并行下bubble分布并不均

匀，但可强制均匀编排，不影响性能

2. 图2：当forward和backward时钟周期不同的

时，仍可按照理想状态编排，公式成立

3. 图3：num_micro_batches>pp_degree时同样

可按理想状态编排，均匀分布bubble

1F1B下非理想状态流水并行图

1F1B下t_f!=t_b流水并行图

1F1B下num_micro_batches>pp_degree流水并行图



PART3：未来工作规划

对aa_diff检查的开发

Ø 当前研究了多种流水并行下的bubble编排策略，自动检查脚本还未开发

Ø 将aa_diff检查抽象封装，适配各种编排策略的检查调用

对于非均衡vpp编排的改进

Ø 降低非均衡vpp编排的bubble率，与均衡vpp的bubble率保持一致



PART4：总结与体会

护航计划成果总结

Ø 自动并行的非均衡vpp下，编排阶段支持acc_step % pp_degree != 0的情况

Ø 自动并行的非均衡vpp下，重切分阶段支持hidden_layer % chunk_nums != 0的情况

Ø 提出非均衡vpp编排的bubble优化策略

Ø 归纳总结aa_diff检查的bubble嵌入位置公式

Ø 做了一个40页的流水并行ppt串讲



PART4：总结与体会

个人体会

Ø 自动并行下的非均衡vpp适配工作是一个探索性的工作，没有现成的策略或实现以供参考

• 现有资料通常只针对简单的情况，例如参数为整数倍关系

• 现有论文一般只提供了常规关系下的vpp编排方式

Ø 非均衡vpp适配方法与aa_diff检查中bubble位置公式来自于大量绘制流水并行的时序图总结的经验

• 自动并行即是将人的经验总结归纳并公式化，从而实现自动化的过程



Thanks!  Q&A
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