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背景简介

• 预期收获
– 了解数据读取优化的基本方法

– 了解数据处理优化的基本方法

– 理解数据优化的基本原理

– 了解数据优化的前沿发展
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背景简介 研究背景
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• 研究背景
– 神经网络研究火热，模型众多

– 实验室大量课题项目与神经网络有关

• 存在问题
– 训练反馈时间长

– 实验室CPU/GPU资源紧张

• 解决方案
– 综合利用CPU与GPU资源

– 提升数据的读写速度



解决方案
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• 如何优雅地进行模型训练？
– 瓶颈主要体现在GPU显存不足

• 梯度累加

• 混合精度训练

• Gradient Checkpointing

• 如何简单粗暴地降低模型训练时间？
– 综合利用CPU与GPU资源

• 优化数据读取

• 优化数据处理



数据读取优化
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P 针对不同数据集和功能需求选择数据格式

C 数据为行列结构的数据帧格式

D 降低内存占用后的数据处理

L

T 降低数据读取时间与内存占用以高效利用GPU

I 6种数据格式

P

1.读写不同格式的数据集

2.记录读写时间与文件大小

3.采用混合精度降低内存占用

O 处理后的数据

数据读取优化



数据读取优化
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• 最常用的数据格式.csv
– 以纯文本形式存储表格数据

– 该文件是一个字符序列，不含必须像二进

制数字那样被解读的数据

– 是一种通用的、相对简单的文件格式

• Pandas 读取
– df = pandas.read_csv()

• 应用广泛就一定是最好的吗？
– Python专用的文件类型

– 读取速度

– 占用空间
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• .pkl 格式（.pickle）
– python中独有的序列化模块

– 将内存中对象转换为二进制编

码的bytes字符进行保存

– 能够保存python的复杂的数

据类型，包括列表、元组、自

定义类等

• .csv
– 以纯文本形式存储表格数据

– 1GB文本包含的内容并不一定是1GB

.PKL

整数：1,000,000,000 <  230

C++：4字节
文本：10字节

数据读取优化



数据读取优化
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• 数据来源
– 小组培训考核： AETA地震预测AI算法大赛

• 数据构成
– 川滇实验场的电磁观测数据，共计 95 个

特征，由整型与浮点型数据组成



• .csv VS .pkl 效果对比

数据读取优化
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数据类型 空间占用 缩减比例 内存占用 读取用时

1.csv 2.82M
8.15%

2.57M 14.04ms

1.pkl 2.59M 2.59M 1.0ms

2.csv 178.6M
41.37%

104.67M 1315.82ms

2.pkl 104.67M 104.67M 101.76ms

3.csv 7.06G
43.40%

4087.78M 56.592s

3.pkl 3.99G 4087.78M 4.263s

– 分“雏量级、羽量级、轻量级”数据集进行对比

– 占用空间缩小40%左右，读取速度提升了12倍左右



数据读取优化
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• 降低内存占用（混合精度）
– 方法来源：AETA/Kaggle

– 将浮点数和整数转换为它们的

最小子类型

• Python资源回收
– 引用计数（基础模块）

– 分代垃圾（gc, generational cyclic）

– del 删除的是变量，而非数据对象

– gc.collect()清除内存

GradScaler 和 autocast



• .csv VS .pkl 降低内存占用效果对比

数据读取优化
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数据类型 读取用时 压缩用时 内存占用 处理后内存占用 降低比例

1.csv 14.04ms 31.25ms 2.57M 0.96M 62.50%

1.pkl 1.0ms 31.25ms 2.59M 1.46M 43.75%

2.csv 1315.82ms 921.99ms 104.67M 27.90M 73.35%

2.pkl 101.76ms 1092.00ms 104.67M 27.90M 73.35%

3.csv 56.592s 39.533s 4087.78M 1173.34M 71.30%

3.pkl 4.263s 44.414s 4087.78M 1211.19M 70.37%

– 分“雏量级、羽量级、轻量级”数据集进行对比

– 对于由整型与浮点型数据组成的数据集可将内存占用空间缩小70%左右



数据读取优化
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• 层级数据格式.hdf5
– 一个文件当中可以存放不同种类的数据集，这些数据集使用

group进行管理

– 其管理方式类似文件管理系统，不同的文件位于不同的目录下

– 目录即hdf5中的group, 描述

数据集dataset的分类信息，

通过group 有效的将多种

dataset 进行管理和区分

– 文件即hdf5中的dataset, 表

示具体的数据



数据读取优化

15

• .feather
– 速度更快、压缩后更加轻量级的二进制保存格式

– Feather 是 Apache Arrow 项目中的一种数据格式，但

是由于其性能优异也将其转移到了Python中

– Python 和 R 之间数据快速交互而设计的，尽可能提高数据

在内存中转换的效率（Julia）

– 将内存中的数据几乎原封不动写入到文件中，因此具有超高

的写入速度，且文件体积几乎不能再次缩小



数据读取优化
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• .parquet
– Apache Parquet是面向分析

型业务的列式存储格式

– 列式存储有着更高的压缩比，相

同类型的数据为一列存储在一起

方便压缩，不同列可以采用不同

的压缩方式

– 结合Parquet的嵌套数据类型，

可以通过高效的编码和压缩方式

降低存储空间提高I/O效率

地点 经度 纬度 震级

四川宜宾市珙县 104.77 28.17 3.7

贵州毕节市赫章县 104.63 27.16 4.5

云南昆明市东川区 103.13 26.02 4.2

读操作

行列

写操作



数据读取优化
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• JavaScript对象表示.json
– 层次结构清晰，易于人阅读和编写，同时也易于机器解析和

生成，是理想的数据交换语言，以简单文本格式存储，可以

在任何文本编辑器中查看

• MLSys 2020 FedProx
– MNIST数据集

– 非独立同分布处理

• 问题：json文件可以被各种语言读取，适用范围广，但它效率高吗？



数据读取优化
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数据类型 保存时间 保存倍率 读取时间 读取倍率 文件大小 大小倍率

csv 11286.02ms 1 1335.30ms 1 178.6M 1

hdf 303.57ms 0.0269 136.03ms 0.1019 106.5M 0.5974

pkl 82.11ms 0.007 38.01ms 0.0285 104.5M 0.5963

feather 73.86ms 0.006 107.02ms 0.0801 99.9M 0.5601

parquet 953.77ms 0.084 172.04ms 0.1288 114.1M 0.6401

json 1908.95ms 0.1691 6503.56ms 4.85 259.9M 1.4579

• .pkl
– 对于由整型与浮点型数据组合的数据集综合得分最高

• .json
– 读取速度，文件大小等指标反而弱于csv

• 六种数据格式效果对比（178M.csv文件为基准）



数据读取优化
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• .hdf5
– 文件更大（尤其是纯文本）、存取速度比feather慢；但hdf5更类似SQL，可以按条

件指定行、列进行存取，而feather只能如同csv一般在读取时指定列名读取

• .pkl
– 用于序列化，存储中间变量数据

• .feather
– 用于存储，压缩空间，写入速度快

• .parquet
– 工程上用于分区过滤与列修剪（Spark）

– 大幅节省磁盘I/O，减轻服务器的压力

纯文本数据集效果

（重复字符串）



数据处理优化
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P 针对功能需求改写数据处理函数

C 数据为行列结构的数据帧格式

D 数据处理函数改写

L

T 优化逐行操作，降低数据处理时间

I 以整型与浮点型数据构成的数据

P
1.改写数据处理函数

2.使用向量化处理方式降低数据处理时间

O 处理后的数据

数据处理优化



数据处理优化
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• AETA数据预处理
– 根据站台经纬度和区域

划分结果对站台的电磁

数据进行处理

– （聚类/经纬度划分）

– 对站台重新编号？
• 每次有新数据时又要

重新处理

– 直接逐行遍历判断并进

行处理
22

26

30

34

98 101 104 107

站台信息与区域划分



数据处理优化
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• 逐行操作优化（举例）
– 定义权重处理函数data_process1-4

– 根据电磁数据中功率谱与所属区域确定

权重，并将其写入dataframe中

• 方法1：for函数遍历

• 方法2：apply与lambda函数

• 权重函数

权重函数

new_weight

for与apply方法

均可以使用，改写

工作量较小



数据处理优化

24

• 方法3：isin函数

isin方法接受一个列表，判断该列中元素是否

在列表中

此时权重函数new_weight无法复用

isin局限性更大，需要重新编写总权重函数，

不适用于所有场合

灵活性：

for > apply > isin



数据处理优化

25

• for、apply、isin处理效果对比

方法 处理时间 处理倍率

for 31283.07ms 1

apply 2066.47ms 0.066

isin 28.01ms 0.0009

• for与isin
– 均获得了很高的性能提升

• 问题：for/apply/isin的时间复杂度均为O(n)，为什么for慢了这么多？



数据处理优化
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• 两副扑克牌混在一起，2个人分工合作，如何以最快速度将两副牌分开？

• 老师找你协助毕业材料归档，30个人的毕业论文、材料文件袋、还有其他文

件，每一叠材料都以乱序叠放，如何以最快速度分出每一个人的各种材料，

并将其装入对应的文件袋中完成归档？

从三个现实案例引入

• 海淀区人大代表投票完成后进行计票，2000张选票，如何以最快速度完成计票？



数据处理优化
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• 向量化的处理方式
– 向量化计算是一种特殊的并行计算的方式，它可以在同一时间执行多次操作，通常是对

不同的数据执行同样的一个或一批指令，或者说把指令应用于一个数组/向量

– 向量化计算使用了python的内建函数，调用了CPU/GPU的SIMD指令集进行计算，

大大减少了因为python高级语言执行损耗的时间
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应用总结



应用总结
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• 数据读取优化
– 对比了各数据格式的优劣

– pkl：序列化，保存中间变量，读取速度快

– feather：写入速度快

– parquet：压缩率高，适用于字符串数据集

• 数据处理优化
– 向量化的处理方式

– 使用apply，isin替代 for



应用总结
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• Pytorch 2.0 稳定版
– torch.compile(model)，返回原来模型的引用，但将forward函数编译成

一个更优化的版本

– 2023.3发布稳定版

• OneFlow（兼容Pytorch）
– nn.Module（eager）动态图更易搭建网络、调试和验证算法

– nn.graph 保留静态图高性能优势

前沿发展



未来展望
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• Dataloader参数讲解
– num_workers、pin_memory
– 多进程数据加载与锁页内存

• Pytorch 建模细节
– prefetch_generator

• 创建 worker 线程预读取新的数据
– torch.backends.cudnn.benchmark = True

• 寻找最佳算法（计算不同内核大小卷积的cuDNN算法的性能不同）
– torch.no_grad()

• 验证期间设置
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大成若缺，其用不弊。大盈

若冲，其用不穷。大直若屈。

大巧若拙。大辩若讷。静胜

躁，寒胜热。清静为天下正。
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道德经
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