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Xiilaso— Moaqalods dorin neyron sobokalorin ¢ox prosessorlu
grafik GPU va ananavi CPU-asash platformalarinda éyradilmasi
masalasine baxilmugdir. Test moasalo olaraq MNIST (Modified
National Institute of Standards and Technology) verilanlar
bazasinda alyazma ragomlorinin tanmmmmas1 gotiirillmiisdiir.
Darin neyron sobakonin verilmis moassla ii¢iin har iki platformada
naticalori miiqayisali tohlil edilmisdir.

Agar sozlor— darin neyron saboka, raqamlarin taninmasi, GPU,
CUDA, Tensorflow, MNIST

I. GIRIS

Son zamanlar surotlorin  taninmasinda  (tosvirlarin
klassifikasiyas1 vo klasterizasiyasi, sas Vo grafik malumatlarin
taninmast vo S.) dorin neyron sobokalorin istifadasi genis
yayilib. Bu n6v sobokalorin qurulmasi vo odyradilmasi {igiin
miixtalif program sistemlori islonilmisdir — Tensorflow, Caffe,
Torch, Teano. Bu paketlorin komoyi ilo dorin neyron
sobokalarin masalslarini asanliqla hall etmok olur. Lakin darin
neyron sabokslorin inkisafinin on boyiik mohdudiyyati yiiksok
hesablama xarcloridir. Bu mohdudiyyatlorin aradan galdirmasi
yollarindan biri kimi ¢oxniivali grafik prosessorlardan istifado
nazords tutulur. Belo hollorin arasinda NVIDIA sirkstinin
CUDA (Compute Unified Device Architecture) texnologiyasi
xiisusi yer tutur. CUDA texnologiyasi coxniivoli grafik
prosessorlarin (GPU) niivalorini paralel istifado etmoklo elmi
Vo mihondis hesablamalarmi miasir klaster sistemlori
soviyyasinds siiratlondirir [1].

Toqdim etdiyimiz mogalonin  moagsadi Tensorflow [2]
sistemindo CUDA texnologiyasim istifado etmoklo slyazma
rogomlarinin dorin neyron saboka vasitesi ilo taninmasi
masalasinds imkan v xiisusiyystlorin aragdirilmasidir.

1. CUDA MUHITIND® PARALEL HESABLAMALARIN
APARILMASI

NVIDIA qrafik siiratlondiricilorinds sokkizinci seriyadan
baglayaraq CUDA paralel arxitekturast reallagdirilib. Bu
texnologiya geyri-grafik hesablamalar1 aparmaq iigiin xiisusi
program interfeysini tagdim edir [3].

Moantigi  cohstdon CUDA texnologiyasini  dastoklayan
grafik prosessora goxniivali prosessorlar toplusu kimi baxmaq
olar. Belo  videogiplorin  osas  hesablama  bloklar1
multiprosessorlardan ibarstdir. Onlar sokkiz niivadan, bir-nego
min 32-bitlik registrdon, 16 kbayt iimumi yaddagdan, tekstur vo
konstant kesdon ibaratdir (sok.1).

DOI: 10.25045/NCSoftEng.2017.11

57

GPU

Multiprocessor N

Multiprocessor 2

Multiprocessor 1

A
Registers, Registers| & Registers.
Instruc-
DrOCess . y fion
e mr.;'s.mr Imr.ze.s.mr e Pro%;ssor Unit

Y Y |

Sakil 1. Video kartin multiprosessor toplusu vo yaddas novlori.

CPU vo GPU arasinda slage qurmaq ticiin qlobal yaddas
istifado olunur vo molumatlarin Gtiiriilmoasi siirati yalmz PCI
Express buraxma imkani ilo mohdudlasir. CUDA
texnologiyasinin proqramlagdirma noqteyi-nozarindon osas
mahiyyati paralel olaraq eyni nov hesablamalarin vahid
iyerarxik hesablama axmma kegmosidir. Belo ¢oxsayli
hesablama axinlar1 bir multi-prosessorda yerino yetirilir vo
imumi yaddas vasitesi ilo qgalan multi-prosessorlarla
sinxronlagirlar.

[11. EKSPERIMENTLORIN NOTICOLORI

Qrafik prosessorlarin dorin neyron sobokalarinda hesablama
ustiinliiklorini  yoxlamaq iiciin NVIDIA Tesla K40 qrafik
stiratlondiricidan istifads olunub. Bu video siiratlandiricinin

gostaricilori agagidakilardir:
[ ]

Maksimal hesablama giicii - 4.29 Tflops
Yaddas siiroti - 288 GB/s
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Yaddas hacmi - 12GB
Tacriiba zamani istifads olunan platformanin gostoricilori:

e Prosessor — intel Core i3-3.3GHz;

Operativ yaddas — 4GB;
Qrafik siiratlondirici — NVIDIA Tesla K40;

Program tominati:
v" Windows 7 64-bit Professional;
v' Python 3.5.2;
v Tensorflow 1 GPU support;
v" CUDA Toolkit 8.0.

Eksperimentlords slyazma verilonlor bazast kimi moghur
MNIST [4] bazasindan istifado olunub. Bu verilonlor bazasi
55000 dyradici vo 5000 test niimunalori olan slyazma rogem
tosvirlordir. Biitiin tosvirlor 6l¢ii baximmdan normallasdirilib
Vo 28*28 Olgiiya gotirilmisdir. Tosvirlordoki piksellor 0-255
arasinda qiymotlor alir. Burada 0-gara, 255-ag rongi gostarir,
arada olan giymatlor isa boz rongin ¢alarlarini bildirir (sok. 2).
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Sakil 2. MNIST slyazma niimunalori.

Tocriibodo iki miixtolif strukturlu neyron sobokalardon
istifado olunub:

1. Dord laya malik tam olagslondirilmis sabaka - [5]:
v girig lay1 28x28=784
v' 1-3 gizli lay: 500 neyron
v' ¢ixis lay: 10 neyron
2. Biirtiinmos sabokasi - Convolutional Network (CN) [6]:
v girig lay1 : 28x28=784
V' 1-cigizli lay:
32

» Biiriinon lay: tosviri,

5x5 olgiilii niive

1giris, GIXIS

= MaxPool algoritmi
V' 2-cigizli lay:

» Biiriinon lay: 32 giris, 64 ¢ixig tosviri,

5x5 olgiilii niive
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= MaxPool algoritmi

v' 3-cii lay - tam olagalondirilmis
= giris lay1 — 1024 neyron
= cixi§ lay - 10 neyron.

Oyratmo iisulu olaraq Adam optimallasdilma iisulu istifado
edilmigdir.

Codval 1-don goriindiiyii kimi, qrafik prosessorlardan
istifads neyron gabokolorin 6yradilmasini shomiyyatli doracads
stiratlondir.

CODVOL I. NEYRON SOBOKOLORIN OYROTMO NOTICOLORININ

MUQAYISosi
Neyron Tacriibs platformasi Tanima naticalari
saboka CPU cPu+Gpy | Qyratma | Test
baza baza
MN 6 dog 31 s. 2dog 25s. 91,6% 89,7%
CN 47 doq 5s. 6 doq 21 s. 99,6% 98,2%
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