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 چکیده 

 

پذیری در هوش مصنوعی و یادگیری عمیق شناخته های افزایش کارایی و مقیاسترین روششده به عنوان یکی از مهمپردازش توزیع

شده را دوچندان کرده های توزیعهای پیچیده یادگیری عمیق، نیاز به استفاده از سیستمهای حجیم و مدلشود. رشد سریع دادهمی

های شده، شامل داده موازی، مدل موازی، و روش ترکیبی پرداخته و فریمورکهای پردازش توزیعاست. این مقاله به بررسی روش

ها کند. با رشد چشمگیر حجم دادهرا تحلیل می  DeepSpeedو    TensorFlow  ،PyTorch  ،Horovodبرجسته در این زمینه مانند  

ه شدت افزایش یافته است. پردازش توزیع شده، روشی کارآمد های هوش مصنوعی، نیاز به توان محاسباتی بو پیچیدگی الگوریتم

بخشد. در این مقاله، به پذیری را بهبود میبرای تقسیم محاسبات سنگین بر روی چندین دستگاه است و در نتیجه سرعت و مقیاس

 ها و کاربردهای آن خواهیم پرداخت.بررسی مفهوم پردازش توزیع شده در حوزه هوش مصنوعی، مزایا، چالش

 ، هوش مصنوعی.DeepSpeed ، یادگیری عمیق، داده موازی،    شدهواژگان کلیدی: پردازش توزیع
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 مقدمه  -1

(، بینایی کامپیوتری NLPهای هوش مصنوعی است که برای حل مسائل پیچیده مانند پردازش زبان طبیعی )ترین شاخهیادگیری عمیق یکی از مهم

های  ها، استفاده از پردازش میلیارد پارامتر( و پیچیدگی داده  175با    GPT-3ها )مانند  شود. با افزایش اندازه مدلو یادگیری تقویتی استفاده می

شده به معنای استفاده از  افزاری ضروری شده است. پردازش توزیعهای سختشده برای بهبود سرعت آموزش و کاهش محدودیتموازی و توزیع 

شود که در آن یک مسئله ها و محاسبات است. پردازش توزیع شده به روشی گفته میچندین گره یا دستگاه به طور همزمان برای پردازش داده

های شخصی،  د رایانهتواننها میشود. این دستگاهمحاسباتی به چندین زیرمسئله تقسیم شده و هر زیرمسئله توسط یک دستگاه جداگانه پردازش می

 شود.ها توسط یک سیستم مدیریت توزیع شده انجام میهای موبایل باشند. هماهنگی بین این دستگاهسرورها یا حتی دستگاه

 پیشینه تحقیق  -2

های  ها و فناوریروشاند، به بررسی و تحلیل شده در حوزه هوش مصنوعی و یادگیری عمیق منتشر شدهمقالاتی که در زمینه پردازش توزیع

شوند. در ادامه به برخی از این مقالات  های یادگیری عمیق و هوش مصنوعی استفاده میپردازند که برای بهبود عملکرد و کارایی مدلمختلفی می

 :شوداشاره می

)2022Elahi.(Gill et al.,     ارزیابی می کنند و چالش  و    و همکاران فرصت ها ی برنامه های کاربردی ابر قدرت گرفته از هوش مصنو عی را توصیف

  های مربوط به ارسال چارچوب های هوشمند در شرایط گسترش یافته و  پیچیدگی ها و نقاط ضعف بالقوه در ادغام هوش مصنو عی در برنامه ها ی 

این مقاله به بررسی خدمات   Distributed Artificial Intelligence-as-a-Service (DAIaaS) .کاربردی ابر قابل حمل را روشن می کنند

 .کندهای یادگیری عمیق را بررسی میپردازد و چگونگی استفاده از این خدمات برای بهبود عملکرد مدلشده به صورت ابری میهوش مصنوعی توزیع

 Scalable, Distributed AI Frameworks: Leveraging Cloud شده های یادگیری عمیق توزیعاین مقاله تحقیق جامعی در زمینه قاب

 .دهدو استفاده از ابر رایانش برای بهبود عملکرد یادگیری عمیق ارائه می

 

 Research on Practical Applications of Machine Learning این مقاله به بررسی کاربردهای عملی یادگیری ماشین و یادگیری

 .کندپردازد و مباحث اساسی را در این زمینه بررسی میشده میعمیق بر اساس پردازش توزیع 

 

 DISTRIBUTED HIGH-PERFORMANCE COMPUTINGشده با عملکرد  های مختلف پردازش توزیعاین مقاله به تحلیل روش

 .پردازددهی به فرآیند آموزش یادگیری عمیق میبالا برای شتاب

 

 Distributed Deep Learning — Illustrated  پردازد و چگونگی استفاده از  شده میاین مقاله به توضیح تصویری از یادگیری عمیق توزیع

 .دهدایان هوش مصنوعی و یادگیری ماشین را توضیح میها توسط حرفهاین تکنیک

 

From distributed machine to distributed deep learning  های یادگیری ماشین این مقاله به بررسی انواع مختلف الگوریتم

 .پردازدشده میپردازد و به یادگیری عمیق توزیعشده برای غلبه بر مشکلات یادگیری ماشین سنتی میتوزیع 

 

های یادگیری شده در آموزش مدلآموزش توزیع شده مدل های یادگیری عمیق با پای تورچ این مقاله به بررسی نحوه استفاده از پردازش توزیع

 .پردازدعمیق با استفاده از پای تورچ می

Use Cases for Distributed Deep Learning  پردازد و چگونگی  شده میاین مقاله به بررسی شش مورد کاربردی از یادگیری عمیق توزیع

 .دهدهای مختلف را توضیح میها در زمینهاستفاده از این تکنیک
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 ADCAIJ Advances in Distributed Computing and Artificial شده و  های اخیر در پردازش توزیعاین مقاله به بررسی پیشرفت

 .کندشوند، معرفی میهای جامع را شامل میها و بررسیپردازد و مقالاتی را که نتایج تحقیقات، پروژههوش مصنوعی می

 

 Distributed Deep Learning Model System and Applicationsبه بررسی سیستم و کاربردهای مدلاین مقاله  یادگیری  ها  های 

توزیع تکنیک شده میعمیق  و  قابپردازد  و  تقسیمها  برای  را که  در سختبندی شبکه های مختلفی  بزرگ  استفاده  های عصبی  افزارهای مختلف 

ترین  شده در حوزه هوش مصنوعی و یادگیری عمیق به عنوان یکی از مهمدهند که پردازش توزیع این مقالات نشان می  .کندشوند، بررسی میمی

 .ای در این زمینه انجام شده استگیرد و تحقیقات گستردههای یادگیری عمیق مورد استفاده قرار میها برای بهبود عملکرد و کارایی مدلروش

 بیان مسئله  -3

و همکاران در زمینه یادگیری عمیق، پردازش زبان طبیعی و روشهای یادگیری ماشی  ن تمرکز دارد.     Gillدر این بحث، تحلیل ما بر اساس تحقیقات

توانمندیها  ی شناختی  کامپیوترها    برای درک  اساسی  دادهها  تقویتی و نما یش  یادگیری  این تحقیقات نشان میدهند که سیستمهای عصبی، 

کاربردهای هوش مصنو عی موثرتری   تر بفهمیم  که چگونه میتوا نیم از این تکنولوژیها برای ایجادهستند  .این   مطالعات به ما کمک میکنند  تا به

هوش مصنو عی به عنوان یک حوزه تحقیقاتی که قابلیت هوشمندانه انسان را در سامانه های    ( ,Zangana and Zeebaree  )2024   استفاده کنیم.

 . در حال حاضر در بسیاری از صنایع و علوم کاربرد دارد ،  کندیکامپیوتری و نرم افزارها شبیه سازی م

یا، به عنوان یکی از محرکهای اصل ی توسعه صنعتی،  نقش حیاتی در ارتقای ادغام فناوریهای نوظهور مانند واحد پردازش گرافیکی،  اینترنت اش

 .  محاسبات ابری و بلاک چین در نسل جد ید دادههای بزرگ دارد

 

 توزیع شده چیست؟پردازش  الف .  

های کامپیوتری در واقع به شبکه «شدهالگوریتم توزیع » شده« و نویسی توزیعشده« و »برنامههای توزیعدر اصطلاحات »سیستم  شدهتوزیع  کلمه

  .شوندطور فیزیکی در برخی مناطق جغرافیایی توزیع میشود که در آن کامپیوترهای شخصی بهگفته می

به  ایشبکه رایانه شود که در آن دو، یا معمولاً چند کامپیوتر از طریق یکای گفته میای از محاسبات رایانهبه دسته یافتهتوزیع شده یاتوزیع رایانش

 .شودها توزیع میبار محاسباتی مابین آن الگوریتم موازی از یک هم متصل شده و با استفاده 

تر  شده انجام گیرد باید قابلیت تقسیم شدن به چند تکه کوچک خواهیم از طریق محاسبات توزیعتوان از این روش استفاده کرد، تکلیفی که میدر همه موارد نمی 

شود که در آن پردازش توزیع شده به روشی گفته می  .شده داردرا داشته باشد. جستجو از جمله تکالیفی است که بالاترین موفقیت را در محاسبات توزیع

از ها میشود. این دستگاهیک مسئله محاسباتی به چندین زیرمسئله تقسیم شده و هر زیرمسئله توسط یک دستگاه جداگانه پردازش می توانند 

ک سیستم مدیریت توزیع ها توسط یهای بزرگ محاسباتی و حتی ابرکامپیوترها باشند. هماهنگی بین این دستگاههای شخصی گرفته تا خوشه رایانه

 شود. شده انجام می

 چرا پردازش توزیع شده برای هوش مصنوعی حیاتی است؟ 
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تر  های یادگیری عمیق به سمت پیچیدگی و ابعاد بزرگهای هوش مصنوعی به ویژه مدلها، مدلتر: با افزایش حجم دادههای پیچیدهحجم بالای داده 

 هایی نیازمند توان محاسباتی بسیار بالایی است که تنها با پردازش توزیع شده قابل تحقق است.کنند. آموزش و استنتاج چنین مدلحرکت می

 دهد. سرعت و کارایی: تقسیم محاسبات بر روی چندین دستگاه به طور قابل توجهی زمان پردازش را کاهش داده و کارایی سیستم را افزایش می 

توان به سادگی منابع محاسباتی  ها، میها یا پیچیدگی مدلپذیری: پردازش توزیع شده به راحتی قابل گسترش است. با افزایش حجم دادهمقیاس

 بیشتری را به سیستم اضافه کرد. 

 مزایای پردازش توزیع شده در هوش مصنوعی ب .  

 یابد. افزایش سرعت: با تقسیم محاسبات بر روی چندین دستگاه، زمان پردازش به طور قابل توجهی کاهش می

توان منابع محاسباتی بیشتری را  ها، میها و پیچیدگی مدلپذیری: پردازش توزیع شده به راحتی قابل گسترش است و با افزایش حجم دادهمقیاس 

 به سیستم اضافه کرد. 

 دهد. افزاری را کاهش میهای سختکاهش هزینه: استفاده از منابع محاسباتی موجود، هزینه 

 های دیگر منتقل شوند و سیستم به کار خود ادامه دهد. توانند به دستگاهقابلیت اطمینان: در صورت خرابی یک دستگاه، محاسبات می 

 های پردازش توزیع شدهچالشج .  

های  های ارتباطی قوی و الگوریتم برانگیز است و نیاز به پروتکلهای مختلف در یک سیستم توزیع شده چالشهماهنگی: هماهنگی بین دستگاه 

 هماهنگی دقیق دارد.

 بر و پرهزینه باشد. تواند زمانهای مختلف میها بین دستگاهانتقال داده: انتقال داده 

 تواند بر عملکرد سیستم تأثیر بگذارد. ها میتاخیر: تاخیر در ارتباطات بین دستگاه 

 کاربردهای پردازش توزیع شده در هوش مصنوعی.   4

های هوش مصنوعی، نیاز به توان محاسباتی به شدت افزایش یافته است. پردازش توزیع شده، به پیچیدگی الگوریتمها و  با رشد انفجاری حجم داده

عنوان روشی کارآمد برای تقسیم محاسبات سنگین بر روی چندین دستگاه، به یک ابزار ضروری در حوزه هوش مصنوعی تبدیل شده است. در این 

 انداز آینده آن خواهیم پرداخت.ها و چشمدر هوش مصنوعی، چالش مقاله، به بررسی کاربردهای گسترده پردازش توزیع شده

 دهد. افزاری را به طور قابل توجهی کاهش میهای سختهای محاسباتی یا ابر، هزینهکاهش هزینه: استفاده از منابع محاسباتی موجود در قالب خوشه

 کاربردهای پردازش توزیع شده در هوش مصنوعی الف . 

کند و امکان دسترسی به منابع  ها کمک میهای توزیع شده در رایانش ابری که به بهبود عملکرد و کارایی برنامه ترکیب هوش مصنوعی با سیستم -

های تکنولوژیکی در دنیای مدرن هستند که شیوه زندگی و  ترین پیشرفتپردازش ابری و هوش مصنوعی از مهم  .آوردمحاسباتی بزرگ را فراهم می
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اند که ظهور رایانش ابری و  های زیرساخت داخلی مواجه بوده وکارها در طول تاریخ با محدودیت کسب  -   اند.کار را تا حد قابل توجهی متحول کرده

توان برای خودکارسازی وظایف پیچیده، تحلیل  ارائه خدمات محاسباتی از طریق اینترنت، این مشکل بزرگ را حل کرد. از طرفی از هوش مصنوعی می

سازی عملکرد سیستم، ارتقای  بنابراین هوش مصنوعی خودکارسازی وظایف پیچیده در رایانش ابری، بهینه  .بینی استفاده کردهای بزرگ و پیش داده 

   میسازد.امنیت و بهبود تجربه کاربری را ممکن  

 مزایای محاسبات ابری 

های ابری کمک کنند و با خودکارسازی بسیاری از فرایندها مانند  سازی زیرساخت توانند به بهینهمیهای هوش مصنوعی  الگوریتم   :بهبود کارایی

های از دسترس خارج ها شوند. این امر در نهایت افزایش کارایی و کاهش زمانبندی باعث کاهش هزینهو مقیاس لود بالانسینگ تخصیص منابع،

 .را به همراه خواهد داشت (Downtime) شدن سرویس

تر و  کند تا روی وظایف پیچیدهسازمان کمک می IT هوش مصنوعی قادر به خودکارسازی وظایف روتین است که به کارکنان بخش :هوشمند  اتوماسیون

 .شودسازمان می IT تر شدن محیطوری و چابکتر تمرکز کنند. همین موضوع باعث بهبود بهرهاستراتژیک 

ها و رفتار کاربر ارائه دهد. این اطلاعات  تواند اطلاعات ارزشمندی در مورد الگوهای استفاده از ابر، روندهوش مصنوعی می :بینی کنندهپیشتجزیه و تحلیل  

 .سازی خدمات اتخاذ کنندریزی ظرفیت، تخصیص منابع و بهینه تری درباره برنامههای آگاهانهکند تا تصمیمها کمک میبه سازمان

صورت بلادرنگ و در زمان واقعی کمک  به (Security breaches) تواند به شناسایی و جلوگیری از نقض امنیتهوش مصنوعی می :امنیت پیشرفته

ها در ترافیک شبکه و رفتار کاربر، تهدیدهای بالقوه را شناسایی کرده و اقدامات مناسب را برای جلوگیری  با تجزیه و تحلیل الگوها و ناهنجاری AI .کند

 دهد. ها انجام میاز آن 

های گذشته با کمک هوش های مربوط به فعالیتها و دادههای ابری بر اساس رفتار کاربر، اولویتها و اپلیکیشنسازی سرویسشخصی :سازیشخصی

 .پذیر است. این موضوع بهبود تجربه کاربری و در نتیجه افزایش رضایت مشتریان را به همراه خواهد داشتمصنوعی امکان

ها را کاهش دهند.  توانند استفاده از منابع را بهینه کنند و هزینهبر هوش مصنوعی میهای پردازش ابری مبتنیسیستم : هاجویی در هزینهصرفه  

 .بینی کند و تخصیص منابع را بر اساس آن انجام دهدتواند الگوهای استفاده را پیشمی AIعنوان مثال، به

طور خودکار منابع را برای برآورده کردن تقاضا افزایش توانند بههای پردازش ابری میبا استفاده از هوش مصنوعی، سیستم :پذیریبهبود مقیاس

 .گویی بهینه اطمینان حاصل کنندیا کاهش دهند و در نهایت از عملکرد و پاسخ

تواند در بسیاری از  دهد که این تکنولوژی می دهنده گستردگی و اهمیت پردازش توزیع شده در هوش مصنوعی است و نشان میاین کاربردها نشان

 .ها و صنایع مختلف به کار گرفته شودحوزه 

ترین پذیر است. در ادامه به برخی از مهمهای مختلفی امکانها و روشحل مسائل پیچیده در حوزه هوش مصنوعی و یادگیری عمیق از طریق تکنیک 

 :شوداستفاده برای حل این مسائل پرداخته میهای مورد ها و تکنیکروش

 

 محاسبات کوانتومی .1 

تر مسائل پیچیده کمک کند.  تواند به حل سریعکند که میمحاسبات کوانتومی از اصول مکانیک کوانتومی برای انجام عملیات محاسباتی استفاده می

 .های یادگیری عمیق را کاهش داده و دقت آنها را افزایش دهدتواند زمان آموزش مدلاین تکنولوژی می

 

 های پیشرفته تقویت یادگیری عمیق با الگوریتم .2

تقویتیالگوریتم  یادگیری  مانند  پیشرفته  شبکه (Reinforcement Learning) های  عمیقو  عصبی   (Deep Neural Networks) های 

دهند تا از تجربیات خود ها اجازه میها به مدلیادگیری عمیق استفاده شوند. این الگوریتم های توانند برای شناسایی الگوها و بهبود عملکرد مدلمی

 .یاد بگیرند و تصمیمات بهینه را اتخاذ کنند
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 هاها و ابر سرورGPU استفاده از 3. 

ها به دلیل  GPU .های یادگیری عمیق را کاهش دهدتواند قدرت پردازشی را افزایش داده و زمان آموزش مدلها میها و ابر سرورGPU استفاده از

 .های بزرگ و پیچیده هستندقابلیت پردازش موازی، بسیار مناسب برای پردازش داده

 

 (Knowledge Distillation) تقسیم دانش .4 

تواند  های کوچکتر منتقل کنند. این روش میدهد تا دانش خود را به مدلهای بزرگ و پیچیده اجازه میتقسیم دانش یک تکنیک است که به مدل

 .های کوچکتر و کاهش زمان آموزش کمک کندبه بهبود عملکرد مدل

 

 های یادگیری عمیقسازی مدلبهینه  .5 

دقت است های پایینسازی پارامترها و استفاده از داده، کمینه (Pruning) هایی مانند پروندنهای یادگیری عمیق شامل تکنیکسازی مدلبهینه 

 .ها کمک کنندتوانند به کاهش زمان پردازش و بهبود عملکرد مدلها میها را کوچکتر و کارآمدتر کند. این تکنیکتواند مدلکه می

 

 (Multi-Agent Systems) استفاده از چندین عامل هوشمند .6 

توانند  ها میتر کمک کند. این سیستمتواند به حل مسائل پیچیدهتوانند با هم تعامل و همکاری کنند، میاستفاده از چندین عامل هوشمند که می

 .سازی سناریوهای واقعی مانند مدیریت ترافیک و تخصیص منابع استفاده شوندبرای شبیه 

 

 (Multi-Layer Neural Networks) های عصبی چندگانهاستفاده از شبکه .7

ای را توانندالگوهای پیچیدهها میپیچیده و غیرخطی استفاده شوند. این شبکه های  توانند برای یادگیری از دادههای عصبی چندگانه میشبکه 

 .ها کمک کنندشناسایی کرده و به بهبود دقت مدل

 

  (Transfer Learning) استفاده از یادگیری انتقالی .8

تواند زمان و منابع  کند. این روش میآموزش دیده را برای انجام وظایف جدید استفاده میهای پیشیادگیری انتقالی یک تکنیک است که مدل

 .ها کمک کندآموزش را کاهش داده و به بهبود عملکرد مدل

های پیشرفته و نوآورانه است. از محاسبات ها و روشحل مسائل پیچیده در حوزه هوش مصنوعی و یادگیری عمیق نیازمند استفاده از تکنیک

تواند به بهبود عملکرد و کاهش زمان  ها میها، هر یک از این روشسازی مدلها تا تقویت یادگیری عمیق و بهینهGPU کوانتومی و استفاده از

 .توان مسائل پیچیده را با دقت و کارایی بیشتری حل کردها، میها کمک کنند. با استفاده از این تکنیکآموزش مدل

 شدهتجارت الکترونیک در پردازش توزیعب . 

 

تر و توزیع آنها بین چندین ماشین یا نود است. این روش در بسیاری  شده به معنای تقسیم کردن یک وظیفه بزرگ به وظایف کوچک پردازش توزیع 

شده در تجارت  شود. در ادامه به بررسی نقش پردازش توزیع ها استفاده میاز صنایع، از جمله تجارت الکترونیک، برای بهبود عملکرد و کارایی سیستم 

 .پردازیمالکترونیک می

 

 های همزمان مدیریت تراکنش .1

توانند به مشکلاتی مانند شرایط  ها میهای همزمان سر و کار دارند. این تراکنشهایی دارند که با تعداد زیادی از تراکنشتجارت الکترونیک پلتفرم

های مشترک دسترسی پیدا  طور همزمان به دادهدهند که چندین فرآیند یا رشته به  منجر شوند، که زمانی رخ می (Race Conditions) نژادی

شود.  استفاده می (Distributed Locking) شدهگذاری توزیعهای قفلدهند. برای جلوگیری از این مشکلات، مکانیزمکنند و آنها را تغییر میمی
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های مشترک را تغییر دهد، که به حفظ یکپارچگی و سلامت  تواند دادهکنند که در هر لحظه فقط یک فرآیند میها اطمینان حاصل میاین مکانیزم

 .کندها کمک میداده

 

 های بزرگ پردازش داده .2

ها به  شود. پردازش این دادههای بزرگی است که شامل اطلاعات خرید، رفتار کاربران، و تاریخچه سفارشات میتجارت الکترونیک تولید کننده داده

توانند به صورت همزمان و در چندین نود پردازش ها میشده، این دادهبر و غیرکارآمد باشد. با استفاده از پردازش توزیعتواند زمانصورت مرکزی می

 .کندشوند، که به بهبود عملکرد و کاهش زمان پردازش کمک می

 

 پایداری و قابلیت اطمینان .3

های تجارت الکترونیک کمک کنند. در صورت شکست یکی از نودها،  توانند به بهبود پایداری و قابلیت اطمینان سیستم شده میهای توزیعسیستم 

توانند به نودهای دیگر منتقل شوند و سیستم به طور مداوم به کار خود ادامه دهد. این ویژگی به جلوگیری از توقف سیستم و از دست  وظایف می

 .کندرفتن درآمد کمک می

 

 سازی شده های شخصیبینی و توصیهپیش .4

های  کند. با استفاده از الگوریتمسازی شده استفاده میهای شخصیشده برای تحلیل رفتار کاربران و ارائه توصیه تجارت الکترونیک از پردازش توزیع

توانند الگوهای خرید کاربران را شناسایی کرده و محصولات مناسب را به آنها پیشنهاد دهند. این کار  ها میشده، این سیستم یادگیری ماشین توزیع

 .شودکند، بلکه نیز به افزایش فروش و رضایت مشتریان منجر مینه تنها به بهبود تجربه کاربری کمک می

 

 پشتیبانی از ترافیک بالا  .5

یابد. با  افزایش میهای ویژه یا رویدادهای فروش ویژه  های خاص مانند تخفیفهایی با ترافیک بالایی دارند که در زمانتجارت الکترونیک پلتفرم

های کاربران توانند ترافیک بالا را مدیریت کرده و به سرعت به درخواست ها میشده، این سیستمهای توزیعشده و کشاستفاده از پردازش توزیع 

 .کندپاسخ دهند. این کار به جلوگیری از کند شدن سیستم و از دست رفتن مشتریان کمک می

های همزمان و پردازش  کند. از مدیریت تراکنشهای تجارت الکترونیک ایفا میشده نقش حیاتی در بهبود عملکرد و کارایی سیستم پردازش توزیع 

کنند تا به صورت های تجارت الکترونیک کمک میها به سیستمسازی شده، این تکنیکهای شخصیهای بزرگ تا افزایش پایداری و ارائه توصیه داده

 .موثرتری عمل کنند و تجربه کاربری بهتری را برای مشتریان فراهم کنند

 تحلیل کیفی و مقایسه ای  -4

 شده های بزرگ در پردازش توزیعیادگیری و پردازش داده

تر و توزیع آنها بین چندین ماشین یا نود است. این روش در زمینه  شده به معنای تقسیم کردن یک وظیفه بزرگ به وظایف کوچکپردازش توزیع 

شده در یادگیری ماشین و پردازش  های بزرگ بسیار مفید و ضروری است. در ادامه به بررسی نقش پردازش توزیعیادگیری ماشین و پردازش داده

 .پردازیمهای بزرگ میداده

 

 شدهیادگیری ماشین در پردازش توزیع .1

هایی را انجام دهند. با افزایش  گیریها یا تصمیمبینیها یاد بگیرند و پیشتوانند از دادههایی است که مییادگیری ماشین به معنای آموزش مدل

 .یابدشده برای یادگیری ماشین افزایش میها، نیاز به پردازش توزیعحجم داده
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های  محیطهای بزرگ و یادگیری ماشین در  برای پردازش داده Dask و Apache Spark MLlib هایی مانندورکفریم  : شدههای توزیعورکفریم -

 .کنند ها را در چندین نود به صورت موازی فراهم میها و آموزش مدلها امکان پردازش دادهورکشده بسیار مفید هستند. این فریمتوزیع 

 

حافظه شده در یادگیری ماشین، استفاده از پردازش در  های مهم پردازش توزیعیکی از ویژگی :(In-Memory Processing) پردازش در حافظه -

دهد، که به بهبود عملکرد و کاهش زمان پردازش کمک دارد و نیاز به دسترسی به دیسک را کاهش میها را در حافظه نگه میاست. این روش داده

 .کندمی

 

 کنند، از جملهها را فراهم میامکان پشتیبانی از انواع مختلف داده PySpark شده مانندهای توزیعورکفریم  : هاپشتیبانی از انواع مختلف داده -

CSV ،JSON ،Parquet و Avro. های متنوع به صورت یکپارچه کار کننددهد تا با دادهاین امکان به کاربران اجازه می. 

 

 شده های بزرگ در پردازش توزیع پردازش داده 

های  ها نیازمند استفاده از تکنیکهایی است که حجم، سرعت، تنوع و درستی آنها بسیار بالاست. پردازش این دادههای بزرگ به معنای دادهداده

 .شده استهای توزیعورکپیشرفته و فریم

 

دهد تا با افزایش  ها اجازه میشده، اسکالابیلیتی است. این ویژگی به سیستمهای مهم پردازش توزیعیکی از ویژگیScalability) اسکالابیلیتی -

 .کندها، منابع محاسباتی را نیز افزایش دهند و به صورت موازی پردازش کنند. این امر به کاهش زمان پردازش و بهبود عملکرد کمک میحجم داده

 

 RDD (Resilient Distributed Dataset) هایی مانندشده با استفاده از تکنیک پردازش توزیع (Fault Tolerance) پایداری و تحمل خطا-

شوند. این  ها و فرآیندهای پردازش به صورت خودکار بازسازی میکند که در صورت شکست یکی از نودها، داده، اطمینان حاصل میSpark در

 .کندها کمک میویژگی به افزایش پایداری و کاهش خطر از دست رفتن داده

 

های  امکان پردازش داده Spark Streaming شده مانندهای توزیعورکفریم :(Real-Time Data Processing) گراهای واقعیپردازش داده-

تری های سریعگرا پردازش کنند و واکنشهای جدید را به صورت واقعیدهد تا دادهها اجازه میکنند. این امکان به سیستمگرا را فراهم میواقعی

 .نشان دهند

 

 شدههای بزرگ در پردازش توزیعهای پردازش دادهچالش

 :هایی مواجه استشده با چالشهای توزیعهای بزرگ در محیطبا وجود مزایای متعدد، پردازش داده

 

تواند به افزایش  ها میای است. افزایش حجم دادههای بزرگ نیازمند منابع محاسباتی گستردهمدیریت و پردازش داده :(Volume) هاحجم داده -

 .پیچیدگی و زمان پردازش منجر شود

 

داده - از  داده :(Variety) هاتنوع  بزرگ  و در فرمتهای  دادهآوری میهای مختلفی جمعمنابع مختلف  این  پردازش  و  ادغام  نیازمند  شوند.  ها 

 .های پیشرفته و ابزارهای مناسب استتکنیک 

 

گرا  ها را به صورت واقعیهایی است که بتوانند این داده شوند، نیازمند سیستمهایی که به سرعت تولید میپردازش داده  :(Velocity) ها سرعت داده-

 .پردازش کنند

توزیع  دادهپردازش  پردازش  و  یادگیری ماشین  زمینه  ایفا میشده در  نقش حیاتی  بزرگ  فریمهای  از  استفاده  با  توزیعورککند.  مانندهای   شده 

Apache Spark و Daskهایی مانند  ها کمک کرد. با این حال، چالشتوان به بهبود عملکرد، افزایش پایداری و کاهش زمان پردازش داده، می

 .ها نیز باید مورد توجه قرار گیردها و سرعت تولید دادهها، تنوع دادهمدیریت حجم داده
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 ها و راهکارها چالش

های توزیع شده مانند  برانگیز است. استفاده از فریمورکهای مختلف در یک سیستم توزیع شده چالشهماهنگی: هماهنگی بین دستگاه  

TensorFlow  وPyTorch  تواند این چالش را تا حد زیادی برطرف کند. می 

تواند  سازی داده میهای فشردههای پرسرعت و الگوریتمبر باشد. استفاده از شبکهتواند زمانها میهای بزرگ بین دستگاهانتقال داده: انتقال داده 

 این مشکل را کاهش دهد. 

پذیری خطا و کاهش وابستگی به  های تحملتواند بر عملکرد سیستم تأثیر بگذارد. استفاده از الگوریتمها میتاخیر: تاخیر در ارتباطات بین دستگاه

 تواند این چالش را کاهش دهد. ارتباطات مرکزی می

 آینده پردازش توزیع شده در هوش مصنوعی 

افزاری، پردازش توزیع شده به عنوان یک فناوری کلیدی در حوزه هوش مصنوعی به رشد خود ادامه افزاری و نرمهای سختبا پیشرفت تکنولوژی 

 خواهد داد. برخی از روندهای مهم آینده عبارتند از: 

 های همراه و سنسورهاهای لبه مانند تلفنهای هوش مصنوعی بر روی دستگاههوش مصنوعی در لبه شبکه: اجرای مدل 

 ها به یک مکان مرکزیهای توزیع شده بدون نیاز به انتقال دادههای هوش مصنوعی بر روی دادههوش مصنوعی فدرال: آموزش مدل 

 های کلاسیک قابل حل نیستندکوانتوم کامپیوتینگ: استفاده از کامپیوترهای کوانتومی برای حل مسائل پیچیده هوش مصنوعی که با روش 

 کاربرد پردازش توزیع شده در یادگیری عمیق

ها است. با  ها و پیچیدگی مدلهای یادگیری عمیق و مقابله با حجم عظیم دادهپردازش توزیع شده یک روش قدرتمند برای تسریع آموزش مدل

 هایی با دقت بالاتر دست یافت. توان زمان آموزش را به شدت کاهش داد و به مدلتقسیم محاسبات بر روی چندین دستگاه، می

 کاربردهای پردازش توزیع شده در یادگیری عمیق . 4

 های بینایی کامپیوتری با میلیاردها پارامتر.و مدل GPT-3های بسیار بزرگ: مانند آموزش مدلالف .  

 های پزشکی. ای و دادهاجتماعی، تصاویر ماهواره هایها: مانند تحلیل دادهپردازش حجم عظیمی از داده 

 کننده. های تقویتهای چند مداله و مدلهای جدیدوپیچیده: مانند مدلتوسعه مدل

 گر و تشخیص تقلب.های توصیه های در زمان واقعی: مانند سیستمتحلیل داده 

 شده در یادگیری عمیق های پردازش توزیعروش -1
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) شده مدل داده پردازش توزیع شده پردازش توزیع ویژگی  ترکیبی   Hybridروش 

Parallelism ) 
تقسیم  داده تقسیم وظایف نحوه  دستگاه  چند  بین  ها 

هر  می روی  کامل  مدل  و  شوند 

 شود.دستگاه اجرا می

تقسیم   دستگاه  چند  بین  مدل 

شود و هر دستگاه بخشی از مدل  می

 کند.را اجرا می

تقسیم  داده بخش  چند  به  ها 

روش  می )مانند  شوند 

محور(، و هر بخش از مدل  داده

نیز به صورت موازی بین چند  

شود )مانند  دستگاه تقسیم می

 محور(.روش مدل
نمیداده اصلی  کاربرد که  بزرگ  روی  های  توان 

 یک دستگاه پردازش کرد.
نمیمدل که  بزرگ  روی  های  توان 

 یک دستگاه قرار داد.
مدل بزرگ  برای  بسیار  های 

مدل ترنسفورمر  )مانند  های 

یا   به  GPTبزرگ  نیاز  که   )

پردازش  تقسیم  و  مدل  بندی 

 های حجیم دارند. همزمان داده
مستقل   نیازمندی به ارتباط عمدتاً  دستگاه  )هر  پایین 

 کند(. عمل می
ها را  ها باید وضعیت لایهبالا )دستگاه

 طور مداوم تبادل کنند(. به
تبادل   به  نیاز  بالا؛  بسیار 

دستگاه بین  هم  اطلاعات  ها 

 ها و هم برای مدل. برای داده
سرعت  بهبود   زمان آموزش  به  )محدود  متوسط 

 پردازش داده(. 

مدل بهبود زیاد )بسته به ساختار مدل(.  در  چشمگیر  های  بهبود 

بسیار بزرگ، اما بسته به تعداد  

 ها و الگوریتم توزیع دستگاه
دسته پذیری انعطاف برای  مناسب  بندی  بالا، 

 های بزرگ. و داده NLPتصاویر، 

های عمیق  کمتر، مناسب برای مدل

 پیچیده.و 

می مدلبالا؛  برای  های  تواند 

دادهپیچیده یا  بزرگتر  تر  های 

 اعمال شود.

داده هامثال آموزش  تقسیم  برای  ها 

 .RNNو  CNNهای عصبی شبکه

ها یا پارامترها بین  توزیع لایه

GPUهای ترنسفورمر.ها برای مدل 

مانند  مدل یا    GPT-3هایی 
DeepMind's AlphaFold 

سازی، کاهش زمان  سادگی پیاده مزایا 

 های حجیم.پردازش داده

تر بدون  های بزرگاستفاده از مدل

 محدودیت حافظه.

های بسیار  امکان آموزش مدل

های حجیم. بزرگ با داده

گیری همزمان از مزایای  بهره

 پردازش داده و مدل.

بهره معایب  در  قدرت  محدودیت  از  برداری 

 بسیار عمیق های  محاسباتی مدل

بین   پیچیده  هماهنگی  به  نیاز 

 ها و زمان ارتباط زیاد. دستگاه

سازی و  پیچیدگی زیاد در پیاده

بالای   هزینه  هماهنگی. 

 ها.ارتباطات بین دستگاه

 شده در یادگیری عمیقهای پردازش توزیعروش -5

طور مستقل روی هر بخش  شوند و مدل بهها به قطعات کوچکتر تقسیم میداده(: در این روش،  Data Parallelismشده داده )پردازش توزیع الف .  

 توان آنها را در حافظه یک دستگاه جای داد.های حجیمی داریم که نمیشود. این روش مناسب برای زمانی است که دادهها اجرا میاز داده

یا دستگاه    GPUتوانند در یک  هایی کاربرد دارد که به علت بزرگی نمی(: این روش برای مدلModel Parallelismشده مدل )پردازش توزیعب.  

 شود.تر تقسیم شده و هر بخش روی یک دستگاه اجرا میهای کوچک جای بگیرند. در این حالت، مدل به بخش

 نحوه عملکرد روش ترکیبی: ج . 

 گردند. های مختلف توزیع میشوند و بین دستگاهها به قطعات کوچکتر تقسیم میها: ابتدا دادهتقسیم داده
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 شود.تر تقسیم شده و هر بخش در یک دستگاه پردازش میهای کوچک تقسیم مدل: مدل نیز به بخش

هایی  روزرسانی پارامترهای مدل با یکدیگر ارتباط داشته باشند. برای این منظور از روشها باید هم برای انتقال داده و هم برای بههماهنگی: دستگاه

 شود. استفاده می Parameter Serverیا  AllReduceمانند 

 کاربردها:

 ( که هم به منابع حافظه بالا و هم به محاسبات موازی نیاز دارند. BERTو  GPTهای ترنسفورمر بسیار بزرگ )مانند مدل

 اند. سازی شدههای پیچیده بهینههای حجیم و مدلکه برای پردازش داده TPUیا  GPUهای چند سیستم 

 های بزرگ دارند. های عظیم با مجموعه دادههای صنعتی که نیاز به آموزش سریع مدلپروژه

های یادگیری عمیق، به شدت مورد توجه قرار گرفته است. با این حال، این  پردازش توزیع شده، به عنوان روشی قدرتمند برای تسریع آموزش مدل

های اصلی پردازش تواند بر عملکرد و کارایی سیستم تأثیر بگذارد. در این مقاله،به بررسی جامع چالشهای مختلفی همراه است که میروش با چالش

 پردازیم. ها میشده در یادگیری عمیق و راهکارهای موجود برای مقابله با آنتوزیع 

 های اصلی چالش

 ها: هماهنگی بین دستگاه 

 کنند، یک چالش اساسی است.روزرسانی شده پارامترهای مدل استفاده میها از نسخه بهسازی پارامترها: اطمینان از اینکه همه دستگاههمگام    

 تواند منجر به ناهماهنگی در به روزرسانی پارامترها و کاهش کارایی شود. ها میتاخیر در ارتباطات: تاخیر در ارتباطات بین دستگاه   

 تواند به عنوان یک گلوگاه عمل کند. ها میترافیک شبکه: افزایش ترافیک شبکه با افزایش تعداد دستگاه    

 انتقال داده:  

 ها را کاهش داده و بر زمان آموزش تأثیر بگذارد. تواند سرعت انتقال دادهپهنای باند محدود: پهنای باند محدود شبکه می    

 بر و پرهزینه باشد. تواند زمانها میها بین دستگاهحجم بالای داده: انتقال حجم بالای داده   

 تواند به بهبود کارایی کمک کند. های منتقل شده، میها برای کاهش حجم دادهسازی دادههای فشردهها: استفاده از الگوریتمسازی دادهفشرده    

 افزاری: تفاوت سخت  

 تواند منجر به عدم تعادل در بار کاری شود.ها میهای دستگاهسرعت پردازنده: تفاوت در سرعت پردازنده   

 تواند بر اندازه مدل قابل آموزش تأثیر بگذارد. ها میحافظه: محدودیت حافظه در برخی دستگاه   

 عدم تعادل داده: 
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ها آموزش خود  ها ممکن است زودتر از سایر دستگاهها توزیع نشوند، برخی دستگاهها به طور مساوی بین دستگاهها: اگر دادهتوزیع ناهموار داده    

 را به پایان برسانند. 

 تواند بر دقت مدل نهایی تأثیر بگذارد. ها میتأثیر بر دقت مدل: عدم تعادل داده    

 سازی پیچیده:پیاده

 تواند پیچیده باشد. های مختلف یادگیری عمیق و ابزارهای توزیع شده میها: هماهنگی بین فریمورکهماهنگی بین فریمورک    

 های قوی برای تشخیص و رفع خطاها است. شده پیچیده است و نیازمند مکانیزمهای توزیعمدیریت خطا: مدیریت خطا در سیستم

 ها راهکارهای مقابله با چالش

 . Ring AllReduceو  AllReduceسازی کارآمد مانند های همگامسازی کارآمد: استفاده از الگوریتمهای همگامالگوریتم  

 . sparsificationو  quantizationها مانند سازی دادههای فشردهها: استفاده از الگوریتمسازی دادهفشرده  

 ها. ها برای کاهش عدم تعادل دادههای توزیع هوشمندانه دادهها: استفاده از روشتوزیع هوشمندانه داده 

 ها. های ارتباطی کارآمد و کاهش تعداد ارتباطات بین دستگاهسازی ارتباطات: استفاده از پروتکلبهینه  

 های قوی برای تشخیص و رفع خطاها. مدیریت خطا: طراحی مکانیزم  

 .PyTorch DistributedDataParallelو  Horovod ،TensorFlowابزارهای توزیع شده: استفاده از ابزارهای توزیع شده مانند    

 ها: چالش

 طراحی مناسب معماری توزیع مدل و داده. 

 وری را کاهش دهد. تواند بهرهها، که میافزایش زمان ارتباط بین دستگاه

 های پیچیده برای هماهنگی و کاهش بار ارتباطی. نیاز به الگوریتم

 شده در یادگیری عمیق های پردازش توزیع فریمورک  -6

 

 TensorFlow الف. 

ها و مزایای خاص خود را دارند. در ادامه، به بررسی شده در یادگیری عمیق وجود دارند که هر کدام ویژگیهای مختلفی برای پردازش توزیع فریمورک 

 پردازیم:ها میترین آنمحبوب برخی از 
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  TensorFlowکند.  شده پشتیبانی میهای یادگیری عمیق است که از ابزارهای قدرتمندی برای پردازش توزیعترین فریمورک: یکی از محبوب

TensorFlow  های مختلفی مانند  از مکانیزمData Parallelism  ،Model Parallelism   و همچنین ابزارهایی برای توزیع آموزش بر روی

 کند. های بزرگ پشتیبانی میخوشه 

 . MultiWorkerMirroredStrategyو   MirroredStrategyشده مانند های توزیعپشتیبانی از استراتژی 

 های محاسباتی. های چندگانه یا خوشهGPUها بر روی  امکان اجرای مدل

 پشتیبانی از داده موازی و مدل موازی.

 

 TensorFlow 1-2شکل 

 PyTorch ب .

PyTorchانعطاف فریمورکی  مانند  :  ابزارهایی  از  استفاده  با  است که  و محبوب  توزیع شده DistributedDataParallelپذیر  آموزش  امکان   ،

 به دلیل سادگی استفاده و جامعه کاربری فعال، بسیار محبوب است. PyTorchکند. ها را فراهم میمدل
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 PyTorch 1-2شکل 

 ( برای اجرای موازی در چندین دستگاه. DDP) DistributedDataParallelابزار 

 شبیه سازی مدل . ،های تحقیقاتی به دلیل سادگی در توسعهمناسب برای پروژه،های ترکیبیسازی روشپذیری بالا برای پیادهقابلیت انعطاف

 ( PyTorch مثال پیاده سازی )با استفاده از

import torch 

import torch.nn as nn 

from torch.utils.data import DataLoader, TensorDataset 

from torch.nn.parallel import DistributedDataParallel as DDP 

import torch.distributed as dist 

 تنظیمات اولیه 

dist.init_process_group("nccl") 

 CPUبرای  "gloo"یا   

device = torch.device(f"cuda:{dist.get_rank })(" )  

 تعریف مدل 



 

15 

 

class LargeModel(nn.Module(: 

    def init(self): 

        super(LargeModel, self).__init __() 

        self.layer1 = nn.Linear(1024, 512 ( 

        self.layer2 = nn.Linear(512, 256 ( 

        self.layer3 = nn.Linear(256, 128 ( 

        self.layer4 = nn.Linear(128, 64 ( 

 

    def forward(self, x): 

        x = self.layer1(x) 

        x = self.layer2(x) 

        x = self.layer3(x) 

         return self.layer4(x ( 

 (Model Parallelismتقسیم مدل )

model = LargeModel().to(device) 

 برای داده موازی DDPتبدیل به 

ddp_model = DDP(model, device_ids=[dist.get_rank)(]) 

 های نمونهداده

data = torch.randn(1000, 1024 ( 

labels = torch.randn(1000, 64 ( 

dataset = TensorDataset(data, labels ( 

dataloader = DataLoader(dataset, batch_size=32 ( 

 سازتعریف تابع از دست دادن و بهینه
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criterion = nn.MSELoss )( 

optimizer = torch.optim.Adam(ddp_model.parameters(), lr=0.001 ( 

 حلقه آموزش 

for epoch in range(5(: 

    for inputs, targets in dataloader : 

        inputs, targets = inputs.to(device), targets.to(device ( 

        optimizer.zero_grad)( 

        outputs = ddp_model(inputs( 

        loss = criterion(outputs, targets( 

        loss.backward )( 

        optimizer.step )( 

    print(f"Epoch {epoch+1}, Loss: {loss.item )(" ){  

 Horovodج. 

Horovodهای یادگیری عمیق است که بر روی  وزن و کارآمد برای آموزش توزیع شده مدل: یک فریمورک سبکTensorFlow    وPyTorch  

 های بزرگ و پیچیده طراحی شده است.به طور خاص برای آموزش مدل Horovodقابل استفاده است. 

Rayنرم پلتفرم  یک  برنامه:  ساخت  برای  توزیعافزاری  فریمورکهای  با  راحتی  به  که  است  مانند  شده  عمیق  یادگیری  و    TensorFlowهای 

PyTorch  شود.  یکپارچه میRay   شده فراهم  امکان اجرای کارهای مختلف مانند آموزش مدل، تنظیم ابرپارامترها و ارزیابی مدل را به صورت توزیع

 کند. می

 شده کاربردهای پردازش توزیع 

سازگار با  ،هاسازی گرادیانبرای همگام  Ring-AllReduceمبتنی بر الگوریتم  ،شده توسعه یافته استباز که برای پردازش توزیعای متنکتابخانه

TensorFlow ،PyTorch   وMXNet . 

 DeepSpeed. د
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( برای Zero Redundancy Optimizer) ZeROهای پیشرفته مانند  پشتیبانی از تکنیک،های بسیار بزرگابزار قدرتمند برای آموزش مدل 

 هایی با محدودیت حافظه. مناسب برای پروژه، سازی حافظهبهینه 

 Apache Spark. ر

 های گسترده.ها و تحلیلپردازش دادهمناسب برای پیش،تواند در کنار یادگیری عمیق استفاده شودهای بزرگ که میچارچوبی برای پردازش داده

 یادگیری عمیق شده در  کاربردهای پردازش توزیع

های  آموزش شبکه ،(  Computer Visionبینایی کامپیوتری )،  GPTو    BERTهای زبانی بزرگ مانند  آموزش مدل،  (  NLPپردازش زبان طبیعی )

های مولد  مدل،سازی مولکولیوهوا و مدلبینی آبهای فیزیکی، پیشسازی شبیه ، های علمی  تحلیل داده،.EfficientNetو    ResNetپیچیده مانند  

(Generative Models  )،هایی مانند آموزش مدلGAN  وStable Diffusion . 

 شده در یادگیری عمیق برای بینایی کامپیوتر کاربردهای پردازش توزیع

ترین کاربردها  رود. برخی از مهمهای پیچیده به کار میهای تصویری و مدلشده در بینایی کامپیوتر برای مدیریت حجم عظیم دادهپردازش توزیع 

 اند از:عبارت

  ،  (Facial Recognitionبازشناسی چهره )   ، (Video Analysisتحلیل ویدئو )   ،  رانندگی خودران  ،(Generative Modelsتولید تصاویر )

 . های پیچیدهآموزش شبکه  ،(Object Detectionتشخیص اشیا )  ، (Image Segmentationبندی تصاویر ) بخش

 مزیت اصلی: 

های بسیار حجیم، دقت و کارایی در بینایی کامپیوتر را به طور چشمگیری ها و مدلشده با کاهش زمان آموزش و امکان استفاده از دادهپردازش توزیع 

 . دهدافزایش می

 شده در یادگیری عمیقهای علمی با پردازش توزیع تحلیل داده. 7

رود. برخی کاربردهای  سازی مسائل پیچیده علمی به کار میهای علمی برای مدیریت حجم بزرگ داده و مدلدادهشده در تحلیل  پردازش توزیعالف .  

 اند از:کلیدی عبارت

ها،  شناسایی ساختار پروتئین،سازی تغییرات اقلیمیوهوا، و مدلبینی آب(، پیشCFDهای پیچیده مانند دینامیک سیالات )بینی رفتار سیستمپیش

سازی انرژی  مدل،    شناسینجوم و کیهان،  AlphaFoldهای عمیق مانند  سازی تعاملات مولکولی با استفاده از شبکه کشف داروهای جدید، و شبیه

 های فیزیکی سازی شناسی و شیمی محاسباتی،شبیه،زیستو مواد

 مزایا: 

 شوند. شده پردازش میهای فیزیکی( به صورت توزیع سازیای یا شبیههای علمی )مانند تصاویر ماهوارهها: دادهمدیریت حجم عظیم داده

 شود. ها باعث کاهش زمان محاسبات پیچیده میافزایش سرعت پردازش: تقسیم محاسبات بین گره



 

18 

 

 کنند. های علمی را فراهم میشده امکان استخراج الگوهای پیچیده از دادههای یادگیری عمیق با پردازش توزیع دقت بالا: مدل

 ها: چالش

 شده.پردازش توزیع،ها و مدیریت خطاها اهنگی پیچیده بین گره،هم های پرسرعت,های محاسباتی قوی و شبکه نیاز به زیرساخت

 ( NLPشده در پردازش زبان طبیعی )کاربرد پردازش توزیعب . 

های بسیار حجیم به دلیل نیاز به محاسبات سنگین و داده T5و  BERT ،GPTهای یادگیری عمیق مانند ( با مدلNLPپردازش زبان طبیعی )

 شامل موارد زیر است: NLPشده در  برد. کاربردهای اصلی پردازش توزیعشده بهره میاز پردازش توزیع 

 ( Large Language Modelsهای بزرگ زبانی )آموزش مدل

های عصبی با پارامترهای  حوزه هوش مصنوعی است که از شبکه باشد، یک نوع نوآوری در  می   Large language modelکه مخفف  LLM مدل زبان بزرگ یا 

های زبانی، قادرند به سوالات مختلف پاسخ دهند و متون را ترجمه  ها و داده ها با استفاده از الگوریتماین مدل   .کندگسترده برای پردازش پیشرفته زبان استفاده می 

کنند و به این ترتیب، توانایی پردازش و فهم  های بزرگ جهت آموزش استفاده میهای عصبی استوار است که از داده ها بر اساس شبکه کنند. ساختار این مدل 

 . بهتری از زبان دارند

 های زبانی بزرگ مزایای مدل  -

ای ارائه  ای واضح و محاورههای زبانی بزرگ برای حل مسئله بسیار مفید هستند، زیرا آنها اطلاعاتی را به شیوهها، مدلای از برنامهبا طیف گسترده

 :دهند که درک آن برای کاربران آسان است. در ادامه چند مورد از مزایای این تکنولوژی ذکر شده استمی

توان از آنها برای ترجمه زبان، تکمیل جمله، تجزیه و تحلیل احساسات، پاسخ به سؤال، حل معادلات  می :مجموعه بزرگی از کاربردها •

 .ریاضی و موارد دیگر استفاده کرد

شود  ها و پارامترهای بیشتری اضافه میعملکرد مدل زبانی بزرگ به طور مداوم در حال بهبود است زیرا زمانی که داده :بهبود همیشگی •

 .کندرشد می

منابع و  گیرند زیرا به وزن، های زبانی بزرگ به سرعت یاد میهنگام نمایش یادگیری درون متنی، مدل :گیرندآنها سریع یاد می •

 .پارامترهای اضافی برای آموزش نیاز ندارند

 .شهرت بیشتری دارد (LLM) است. این فناوری با نام اختصاری Large Language Model ترجمه عبارت بزرگ زبانی  مدل

  LLM آموزدمیها داده بسیار بزرگی از و مجموعه یادگیری عمیق است که با کمک فناوری مصنوعی  هوش الگوریتم یک. 

قادر به   LLM زیرا.به وجود آورده است (NLP) طبیعی  زبان  پردازش ، یک پیشرفت انقلابی و انفجاری را در حوزه مدل های زبان بزرگ فناوری

های عصبی  شبکه این ماشینِ بزرگ، مملو از  .است  …بینی وها و تولید فوری و دقیق پاسخ، خلاصه سازی، ترجمه، پیشدرک مفهوم سخن انسان 
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است. اما گاهی نیز تحت  نظارتی  خود  یادگیری از طریق LLM غالبا آموزش.بینندمصنوعی است که از طریق متون بدون برچسب آموزش می

 .آموزدنظر یک انسان و به صورت نیمه نظارتی می

 چیست؟  LLM کاربرد های

اینترنتی و حتی داستانشود که در  توسط این مدل باعث می قابلیت تولید خودکار متن ها بسیار پرکاربرد  حوزه نگارش مقالات، محتواهای 

بتواند متون را از  LLM شود کهاست. تشخیص الگوها و ساختارهای زبانی مختلف باعث می LLM یکی از کاربردهای مهم ماشینی  ترجمه.باشد

های  ای منطقی، دقیق و متناسب با نیاز کاربران از دیگر شگفتیآن هم به شیوه قدرت پاسخ گویی به سوالات.یک زبان به زبان دیگر ترجمه کنند

ها  دهد این رباتیک قابلیت اعجاب آور در این مدل است. این گواه محکمی است که نشان می خلاصه سازی متن های بلند.این مدل زبانی است

 .تا حد هوشمندند

جملات خودکار  تکمیل  ویژگی قدرت  دیگر  فرداز  به  منحصر  بهره LLM های  و  تجربه  که  میاست  بهبود  را  کاربر  تشخیص .بخشدوری 

آنالیز احساسات کاربر در شبکه LLM کاربر توسط ربات احساسات محصولات و سود    های اجتماعی و معرفیامکان پذیر است. این منجر به 

های  گویی خودکار و آنی به سوالات و درخواستباشد. زیرا توانایی پاسخ   LLM   تواند یکی از کاربردهایمی پشتیبانی آنلاین.شودبیشتر می

کند. این مدل قدرت مکالمه هوشمند دارد و بهترین در این مدل کار نویسندگان را آسان می قدرت دیالوگ نویسی طبیعی.مشتریان را دارد

بهینه در موتورهای جستجو.ها در آستینش استپاسخ قابلیت جستجوی  بهبود  LLMهای  از دیگر  تر و  نتایج مرتبط  زیرا  تجربه کلی    است. 

می  جستجو تقویت  پیشبازار  روند  بینیپیش.کندرا  پیش،  حتی  و  کاربران  رفتار  بابینی  دیجیتال  ارز  بازار  بزرگ بینی  زبانی  های   مدل 

(LLM) پذیر استامکان. 

 گیری نتیجه

های هوش مصنوعی  توانیم به مدلپردازش توزیع شده یک انقلاب محاسباتی در حوزه هوش مصنوعی ایجاد کرده است. با استفاده از این فناوری، می

های مولد یادگیری عمیق، شده در مدلهای بزرگ دنیای امروز هستند.پردازش توزیع تری دست یابیم که قادر به حل چالشقدرتمندتر و پیچیده

دهد.  توجهی افزایش میهای مصنوعی را نیز به میزان قابلکند، بلکه سرعت و کیفیت تولید داده تنها امکان استفاده از منابع محاسباتی را بهینه می نه

تولید محتوا، شبیه این رویکرد در حوزه مانند  پردازش توزیع سازی هایی  ارزشمند است.  علمی، و طراحی صنعتی بسیار  از  شده بخش مهای  همی 
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از منابع و بهبود کارایی  باتدر کاربردهای عملی مانند ترجمه، چت  NLPموفقیت   امکان استفاده مؤثر  ها و موتورهای جستجو است. این روش 

 .  کند های پیچیده را فراهم میمدل
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Abstract 

Distributed processing is recognized as one of the most important methods for enhancing 

efficiency and scalability in artificial intelligence and deep learning. The rapid growth of big 

data and complex deep learning models has significantly increased the need for distributed 

systems. This paper examines distributed processing methods, including data parallelism, 

model parallelism, and hybrid approaches, and analyzes prominent frameworks in this field, 

such as TensorFlow, PyTorch, Horovod, and DeepSpeed. With the remarkable growth in 

data volume and the complexity of AI algorithms, the demand for computational power has 

sharply increased. Distributed processing is an efficient method for dividing heavy 

computations across multiple devices, thereby improving speed and scalability. In this paper, 

we explore the concept of distributed processing in the field of artificial intelligence, its 

advantages, challenges, and applications. 
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